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quatre secteurs dépendant de la division de 


se trouvent les localités suivantes, dont le Sud 
Laurade sont indiqués sur la carte du réseau 


électrique a obtenu la concession et qui seront 


(fig. 6). prochainement alimentées : 

(1) Voir l'Electricien, n° 962, du12 juin 1909, p. 371; ., i 
ne 963, du 19 juin 1909, p. 393 et n° 964, du 26 juin 1909, | . Aujargues, com. de 368 hab., canton de 
p. 406. Sommières, arr. de Nimes. 
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Calvisson, com. de 2004 hab., canton de 


Sommières, arr. de Nimes. 
Clarensac, com. de 702 hab., canton de 


Saint-Mamert du Gard, arr. de Nîmes. 
Congéniés, com. de 672 hab., canton de 


Sommières, arr. de Nîmes. 
Langlade, com. de 406 hab., canton de 


Sommières, arr. de Nimes. 
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alimente une sous-station, située au centre de la 
ville, où sont installés deux groupes moteurs 
générateurs. Les moteurs synchrones, d'une 
puissance de 450 kilovolts-ampères, actionnent 
des génératrices à courant continu de 240 volts. 
Une batterie d'accumulateurs permet de distri- 
buer le courant par une canalisation à 3 fils, 
sous une tension de 120 volts par pont. 

La ligne souterraine, reliant l'usine au poste 


Sainl-Dionizy, com. de 222 hab., canton de 
Sommières, arr. de 


Nîmes. 
Nous, chef-lieu du S'£aurent aAgo 
raloudres 
département du Gard pin- AIN 


(80 184 hab.), pos- 
ratrice, appartenant à z 


„Seseau Ouest à 5000 v 


sède une usine géné- 

la Société nimoise 
d'éclairage et de - 
force molrice, filiale 7 
du Sud électrique. 
Cette usine a été fu- 
sionnée avec celle 
qu'exploitait la Com- 
pagnie nationale 
d'électricité. 

Cette usine de se- 
cours, d'une puis- 
sance de 600 ch, pro- 
duit des courants tri- 
phasés à 50 périodes, 
sous une tension de 
3000 volts. 

Normalement, 
Nimes est alimenté 
par la station de dis- 
tribution de Sommiè- 

res. En cas de besoin, | 
l'énergie peut lui être | 
fournie par la station 
de distribution de 
Laurade. 
De l'usine généra- 
trice partent (rois li- | 
gnes triphasées souterraines destinées à l'ali- 
mentation de la ville; une autre ligne triphasée 
souterraine alimente le poste de transformation 
affecté au service des tramways et une ligne tri- 
phasée aérienne alimente Marguerittes, chef-lieu 
de canton de 1580 hab., de larr. de Nimes. Ces 
cinq lignes sont à la tension de 5000 volts. 
Dans la zone périphérique de Nimes, ali- 
mentée par deux lignes bouclées à: 5000 volts, 
la tension est abaissée à 120 volts dans des 
postes de transformation. 
La troisième ligne souterraine à 5000 volts 
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Fig. 8. — Station de Marsillargues. 


de transformation des 
tramways, alimente 
des moteurs synchro- 
nes de 450 kilovolts- 
ampères, actionnant 
deux dynamos à cou- 
rant continu, fournis- 
sant. le courant à la 
tension de 500 volts. 
Une batterie dďd'accu- 
mulateurs est utilisée 
_à la fois comme se- 
cours et comme tam- 
pon. 

La figure schéma- 
tique 7 donne les 'dé- 
tails d'installation de 
l'usine génératrice et 
des sous-stations de 
la ville de Nimes. 
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Ñ! gues et Aiguesmortes, 


RL. Vs Arles S'hctor_.. _ localités qui possè- 


ee dent une usine géné- 


# ratrice de secours. 
Sur le parcours de 
Sommières à Marsil- 
largues, la ligne alimentera Junas, com. de 
531 hab., du canton de Sommières, arr. de 
Nimes. 

L'usine de Marsillargues (fig. 8), com. de 
3421 hab., canton de Lunel, arr. de Montpel- 
lier, produit des courants triphasés à 50 pé- 
riodes, distribués à la tension de 5000 volts et 
utilisés sous 120 volts. Elle est actionnée hydrau- 
liquement et par la vapeur et peut marcher en 
parallèle avec celle d’Aiguesmortes. Elle est 
alimentée normalement par la station de dis- 
tribution de Sommières et, en cas de besoin, 
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par la station de distribution de Saint-Victor, 
près Arles (13 500 volts). 

Indépendamment de Marsillargues, cette sta- 
tion alimente, par une ligne à 5000 volts, avec 
utilisation à 120 volls : 
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Aiguesvives, com. de 1832 hab., canton de 
Sommières, arr. de Nîmes. 

Aimargues, com. de 2762 bab., 
Vauvert, arr. de Nimes. 

Aubais, com. de 
1430 hab., canton de r Pet pet EN 
Sommières, arr. de l 
Nimes. 

Beauvoisin, com. 


canton de 


Lunel-Vieil, com. de 1209 hab., canton de 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Mudaison, com. de 705 hab., canton de 
Mauguio, arr. de Montpellier. 

Saint-Brès, com. de 349 hab., 
Castries, arr. de Montpellier. 

Saint-Just, com. de 535 hab, 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Saint-Nazaire, com. de 197 hab., canton de 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Valergues, com. de 326 hab., canton de Cas- 


canton de 


canton de 


tries, arr. de Mont- 
pellier. 
Vendargues,com. 


de 1119 hab., canton 
de Castries, arr. de 


de 4759 hab., canton %4 | Mternateurs Montpellier. 

de Vauvert, arr. de e L'usine d'Aigues- 

Nimes. de tension mortes (fig. 9), chef- 
Bernis, com. de Si Peu a lieu de canton de 

816 hab., canton de 5600-50 S7 3899 hab., arr. de 

Vauvert, arr. de T Nimes, produit des 

Nimes. 110222 San courants triphasés à 
Le Cailar, com. de HE 50 périodes, à la ten- 


14529 hab., canton de 
Vauvert, arr. de 
Nîmes. 


Codognan, corn. 
de 838 hab. canton de 
Vauvert, ar. de Nîmes. 

Générac, com. de 
2112 hab., canton de 
St-Gilles,ar.de Nimes. 

Grand-Gallar- 
gues, com. de 1750 
hab., canton de Vau- 
vert, arr. de Nîmes. 
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sion de 3000 volts, 
utilisés sous 110 volts. 
Cette usine de se- 
cours, actionnée hy- 
drauliquement et par 
la vapeur, a une puis- 
sance de 160 ch; elle 
est alimentée norma- 
lement à la tension de 
13500 volts, par la 
station de distribution 
de Sommières. 

Elle alimente, en 
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Milhaud, com. de Le outre, le Grau du 
1366 hab., 1° canton Si Š , Roi, com. de 1291 
et arr. de Nimes. ee N à Sı hab , canton d'Ai- 

Saint-Laurent vi 4 gl guesmortes, arr. de 
d'Aigouze, com. de ba N X re r Nimes; deux autres 


2259 hab., du can- 
ton d'Aiguesmortes, 
arr. de Nimes. 

Uchaud, com. de 1023 hab., canton de Vau- 
vert, arr. de Nimes. 

Vaurert, chef-lieu de canton de 4497 hab., 
arr. de Nimes. 

Vergèze, com. de 1860 hab., canton de Vau- 
vert, arr. de Nimes. 
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Lansarques, com. de 1854 hab., canton de 
Mauguio, arr. de Montpellier. 


Fig. 9. — Station d’Aiguesmortes, 


lignes à 3000 volts 
desservent les salines. 

SecTEUR C. Ce 
secteur doit alimenter ultérieurement, par une 
ligne à 13 500 volts, les localités suivantes de 
l'Hérault, dont la concession esl: accordée au 
Sud électrique : 

Boisseron, com. de 510 hab., 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Saint-Christol, com. de 854 hab., canton de 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Saturargues, com. de 243 hab., canton de 
Lunel, arr. de Montpellier. 
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SeCTEUR D. — Ligne à 13 500 volts, alimen- 
tant Montpellier, 

L'usine de Montpellier (77 114 hab..), apparte- 
nant à la Conpagnie d'électricité de Mont- 
pellier, est alimentée par la station de distri- 
bution de Sommières. Elle sert d'usine de 
secours et produit du courant continu distribué 
par 3 fils à la tension de 110 volts par pont, par 
l'intermédiaire de batteries d'accumultateurs. 
Cette usine est actionnée par la vapeur et a une 
puissance de 2000 ch. 

L'installation de la sous-station de Montpel- 
lier est indentique à celle de Nimes. Les courants 
triphasés sont transformés en courant continu 
utilisé sous 110 volts; pour le service des tram- 
ways, la tension est portée à 500 volts. 

Sur le parcours de la ligne de Sommières à 
Montpellier, trois localités sont alimentées : 

Galargues, com. de 419 hab., canton de 
Castries, arr. de Montpellier. 

Saint-Drézery, com. de 592 hab., canton de 
Castries, arr. de Montpellier. 

Saussines, com. de 390 hab., canton de 
Lunel, arr. de Montpellier. 

Ultérieurement, seront alimentées les localités 
suivantes, dont la concession est accordée : 

Castelnau-le-Lez, com. de 1202 hab., 2° can- 
ton et arr. de Montpellier. 

Clapiers, com. de 301 hab., 2° canton et arr. 
de Montpellier. 

Grabels, com. de 682 hab., 3° canton et arr. 
de Montpellier. 

Juvignac, com. de 92 hab., 3° canton et arr. 
de Montpellier. 

Lattes, com. de 938 hab.,2° canton et arr. de 
Montpellier. 

Laverune, com. de 625 hab., 3° canton et 
arr. de Montpellier. 

Montferrier, com. de 718 hab , 2° canton et 
arr. de Montpellier. 

Palavas, com. de 960 hab., 2° canton et arr. 
de Montpellier. 

Pérol+, com. de 1048 hab., 2° canton et arr. 
de Montpellier. 

Prades-lès-Lez, com. de 506 hab., canton 
des Matelles, arr. de Montpellier. 

Saint-Jean de Védas, com. de 845 hab, 
3° canton et arr. de Montpellier. 

Teyran, com. 447 hab , canton de Castries, 
arr. de Montpellier. 

Villeneuve-lès-Maguelonne, com. de 
1577 hab., canton de Frontignan, arr. de Mont- 
pellier. 

Prochainement, la Société du Sud électrique 


prolongera son réseau dans la direction de Cette. | 


Une ligne triphasée relie la station de Mont- 
pellier à celle Marsillargues qui, au besoin, peut 
l'alimenter. 

(A suivre.) J.-A. MONTPELLIER. 
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CONSIDERATIONS 


SUR LA MISE EN COURT-CIRCUIT DES ALTERNATEURS 


Un avantage précieux du courant alternatif 
sur le courant continu, reconnu dès sa première 
application à l'éclairage électrique, repose sur 
l'innocuité de la mise en court-cuircuit des ma- 
chines génératrices qui l'engendrent. 

Toutefois cette aptitude diminue avec la fré- 
quence et c'est ainsi que, lors de l'introduction 
dans le domaine industriel de turbo-généra- 
teurs à faibles pulsations, la considération de 
mise en court-circuit imposa certaines précau- 
tions particulières dont nous voulons parler ici 
et qui furent récemment l'objet d'une commu. 
nication à l'Association des compagnies améri- 
caines d’ éclairage Edison 

Pour un alternateur court-circuité à ses 
bornes, le courant résultant dépend de trois 
facteurs: la résistance ohmique de l'enroule- 
ment d'induit, la réaclance dudit enroulement 
el la réaction d'induit. 

En ce qui concerne la résistance ohmique, 
sa valeur, de détermination facile, est variable 
avec chaque machine; cependant on peut l'es- 
timer à {4 0/0, autrement dit, si aucun autre 
facteur n'entrait en considération, le courant 
circulant à l'instant du court-circuit vaudrait 
cent fois son intensité à pleine charge. Dans ces 
conditions, le couple, exercé sur l'arbre et les 
enroulements, étant proporlionnnel à l'intensité 
du courant, au flux inducteur el au cosinus de 
l'angle entre ces deux facteurs, deviendrait, lui 
aussi, centuple de sa valeur normale: le cou- 
rant étant, à cel instant, en phase avec le flux. 

La réactanre dépend de l'arrangement et du 
nombre de conducteurs périphériques de l'ar- 
mature ainsi que de la fréquence du circuit. 
Quantilativement, elle est proportionnelle à la 
fréquence et au carré du nombre de conduc- 

teurs par encoche, en même temps qu'à un fac 
teur déterminé par la forme desdites encoches . 
et par leur nombre. 

"En réalité, la quantité de conducteurs pa 
encoche résultant de la valeur du courant qu 
les traverse, la forme donnée à celles-ci, — à 
égalité d'intensité, — sera sensiblement la même 
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dans tous les cas. Quant au nombre d’encoches, 
il sera bien diminué dans le type turbine com- 
paré aux autres machines. Proportionnellement, 
la réactance sera donc moindre dans ce dernier 
cas. Ainsi, tandis que la réactance d'un alterna- 
teur usuel peut être estimé à 10 0/0 et, par 
suite, le courant au début du court-circuit à 10 
fois le courant normal, un turbo-générateur, à 
égalité de puissance, offre un nombre d'enco- 
ches quatre fois moindre, de sorte que la réac- 
tance, dans ce cas, ne sera plus que 2,3 0/0 et 
le courant de court-cuircuit atteindra quarante 
fois le courant normal. 

Eu égard à la résistance ohmique fixée plus 
haut, on obtient pour facteur de puissance de 
cour t-circuil : 

4° Dans le cas d'une machine ordinaire : 


0,1 


tang ç == 0,01 — 10 cosp—0,09 y» — 84°,5 


avec une impédance : 
z — yor? + 0.01? = sensiblement 0,4 


et un courant de court-circuit (le courant nor- 


mal étant 4) 


A 
5.1 — 10 


€ 


de sorle que le couple exercé à l'origine du 
court-circuit sera : 


10 X 0,09 = 0,9 
soit 90 0/0 de sa valeur de pleine charge. 


2 Dans le cas d'un turbo-alternateur : 


0,025 
Hees 58 


0,01 A en 


cos ọ = 0,37 


avec une impédance : 


z =y 0.01" + 0,025° — 0,027 


et un courant de court-circuit {le courant nor- 

mal étant 1) 
1 

0021 “91 


de. sorte que le couple exercé à l'origine du 
court-circuit sera : 


37 X 0,37 = 13,7 
soit 13,7 fois le couple normal. 


La réaction d'induit, sans influence au 
début du court-circuit, concourt à la détermi- 
nation du courant final, lequel varie, comme on 


sait, entre 2,5 et 3 fois le courant de pleine 
charge quel que soit l'engin-moteur. Le champ, 
à cet instant, est très réduit et n'atteint que 
4 0/0 de sa dons normale; de sorte que le 
couple peut être alors négligé. 

D'ailleurs l'effet démagnétisant de la réaction 
d'induit n’est pas immédiat et le moment au- 
quel le flux inducteur se trouve annulé dépend 
de la constante de temps du circuit et peut varier 
entre une fraction de seconde et plusieurs se- 
condes. En outre, il n’est pas inutile de noter 
que l'effet du court-circuit n’est pas seulement 
de provoquer un courant d'induit excessif, 
mais aussi d'engendrer un courant d'excitation 
très intense, capable même de produire le déclen- 
chement d’un disjoncteur branché dans son cir- 
cuit. L'enroulement inducteur fonctionne alors 
à la facon du secondaire d'un transformateur 
dont l’armature serait le primaire el ainsi une 
très haule tension ;peut être induite entre ses 
extrémités. 

Afin de parer à cette dangereuse éventualité 
durant les premières secondes qui succèdent à la 
mise en court-circuit, il semblerait que les géné- 
rateurs dussent simplement présenter une haute 
réactance. Pratiquement cette solution n'est pas 
acceptable, car elle nuit à la régulation de la ten- 
sion en charge. Ainsi, tandis qu'un turbo-alter- 
nateur présente une chute de tension de 8 0/0 
sur charge non inductive et un courant de 
court-circuit final égal à 2,5 fois le courant de 
pleine charge, l'augmentation de ses sections 
d'armature dans la proportion de 40 0/0 accroi- 
trait la réaction d'induit de 40 0/0. L'intensité 
du courant initial de court-circuit serait alors 
seulement 20 fois celle de sa valeur normale 
au lieu de 37 fois trouvés dans l'exemple pré- 
cédent, mais la chute de tension atteindrait 
15 à 18 0/0. 

On a été ainsi conduit à utiliser des réac- 
tances externes placées aussi près que possible 
des bornes de l'alternateur à protéger ou encore 
à intercaler à la jonction des trois branches;de l'Y 
dans le cas d'un enroulement en étoile. Dans la 
première disposition, outre leur fonction, elles 
protègent l'armature contre des surtensions 
externes; dans la seconde, elles la protègent 
contre son propre courant en cas de court-cir- 
cuit interne 

Toutefois la première disposition semble pré- 
férable dans l'éventualité de plusieurs géné- 
raleurs travaillant en parallèle. 

On ne saurait meltre mieux en évidence l'in- 
tért de ces réactances auxiliaires qu'en présen- 
tant un exemple numérique relatif à un alter- 
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nateur tel que celui que nous avons choisi déjà 
offrant une réactance propre de 2,5 0/0 à laquelle 
nous ajouterons une réactance externe de 6 0/0. 
Négligeant la résistance ohmique desdites 
bobines on obtient une impédance totale : 


z= 1/0,01° + 0,083° = 0,085 


et le courant de court-circuit est alors : 


ns 
0,085 


quant aux relations de phase elles deviennent : 
tango = 8,5 cosp — 0,13 9 —83°,2 


= 411,1. 


le couple est par suite : 


44,7 X 0,13 =1,5 
ou 50 0/0 de plus qu’à pleine charge. 


Enfin la régulation serait de 9 à 10 0/0 au lieu 
de 8 0/0, par conséquent, absolument admissible. 


A. GARNIER. 


< TR Se — 


COMPARAISON 


ENTRE LE PRIX DE L'ÉCLAIRAGE AU GAZ ET 
A L'ÉLECTRICITÉ 


Notre confrère américain Electrical Review 
and Western Electrician, dans un article sur ce 
sujet, fait remarquer combien les chiffres obtenus, 
en se basant sur les essais officiels du gaz, peuvent 
différer de la valeur réelle en usage courant. 

En effet, tandis que la puissance lumineuse des 
lampes à incandescence est définie pour la tension 
à laquelle elles fonctionnent normalement, que 
cette tension est aujourd’hui presque constante, 
tout au moins dans les installations récentes, et 
que la variation, avec le temps, de la puissance 
lumineuse, est insignifiante pour les nouvelles 
lampes à filaments métalliques; pour le gaz, on 
est loin, dans la pratique, de se rapprocher autant 


des conditions d’essai pour lesquelles la puissance 


lumineuse normale a été définie. 

Cette différence est facile à comprendre, si l'on 
se rappelle que ces dernières conditions sont celles 
correspondant au maximum du rendement lumi- 
veux de l'appareil. Il suffit donc que le bec soit 
légèrement différent du bec étalon, que la pression 
du gaz soit un peu plus forte ou n'ait pas la 
constance nécessaire pour que le brèleur à gaz ait 
une puissance lumineuse inférieure à celle déter- 
minée officiellement; enfin, la qualité du gaz joue 
elle-même un rôle important, et on sait que cette 
qualité est aujourd'hui très différente de ce qu'elle 
était il y a quelques années, par suite de la quan- 
tité plus ou moins grande de gaz à l’eau qu'on 
mélange au gaz de houille. En outre la puissance 
lumineuse du manchon Auer est loin d’avoir la 


constance que l’on observe dans la lampe à incan- 
descence à filaments métalliques. 

Voici, d’ailleurs, quelques chiffres, empruntés 
par notre confrère au rapport de la Commission 
des services publics de New-York pour l’année 
1908, qui confirment pleinement ce que nous 
venons de dire, quant à la consommation irrégu- 
lière des becs de gaz. 

Ces chiffres se rapportent à des essais officiels 
de consommation de becs de divers types, brûlant 
le mélange : gaz de houille et gaz à l'eau, sous 
différentes pressions. 

Le bec étalon, qui devrait consommer 141 litres 
à l'heure à une pression inférieure à 25 mm d’eau, 
consomme actuellement 326 litres à la pression de 
76,2 mm d'eau, très fréquente chez les consom-: 
mateurs. Ce brüleur ne donne aucune indication 
de combustion imparfaite par sifflement jusqu’à 
la pression de 61 mm d’eau et consomme, dans 
ces conditions, 290 litres. 

Trois autres brüleurs consomment respective- 
ment 287, 306 et 408 litres à l'heure, sous la 
pression de 76,2 mm. L'un d'eux commence à 
siffler à cette pression, avec une consommation 
de 290 litres; un autre siffle à la pression de 
50,8 mm et consomme 242 litres; le troisième ne 
siffle que lorsque la pression atteint 119,4 mm, il 
consomme alors 480 litres à l’heure. Un seul des 
9 brüleurs essayés consomme un peu moins de 
200 litres quand la pression atteint 76,2 mm 
d'eau. | 

Les mèmes écarts s'’observent, bien entendu, 
avec les brûleurs munis de manchons. Ainsi, un 
brüleur réglé pour consommer 85 litres à l'heure 
à la pression de 38 mm, consommera 118 litres si 
la pression s'élève à 76,2 mm. 

Il est bien certain que la puissance lumineuse 
des brûleurs augmente, dans une certaine propor- 
tion, avec la consommation de gaz; mais ce n'est 
pas là un argument valable, puisque le consom- 
mateur n’a, la plupart du temps, aucun besoin de 
ce supplément d'éclairage. 

Si nous évaluons, maintenant, la dépense com- 
parative des deux procédés d'éclairage, nous 
voyons que les prix de 0,20 fr le mètre cube de 
gaz avec brüleurs à manchon et 0,40 fr le kilo- 
watt-heure avec lampe à filament de tungstène, 
donnent des coùts égaux pour un même nombre 
de bougies officiellement fournies par les deux 
sources. Si la pression du gaz est très variable et 
supérieure, en moyenne, à 76,2 mm, l'égalité de 
coût peut s'appliquer à un prix du kilowatt-heure 
notablement plus élevé. 

Quant à l'éclairage avec brüleur ordinaire, qui 
est encore très répandu aujourd'hui, son prix est, 
dans la majorité des cas, supérieur à celui de 
l'éclairage électrique avec lampes à filaments 
métalliques. 

A. BAINVILLE. 
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A PROPOS DE L’'ÉLECTROLYSE 


DES CONDUITES DE GAZ 


D'un discours prononcé récemment par J. W. 
Morrison, de Sheffield, président de la Man- 
chester District Institution of Gas Engineers, 
nous extrayons le passage suivant sur l'électrolyse : 

La Sheffield Uniled Gaslight Company a réussi 
à obtenir l'insertion dans son traité avec la 
Ville, passé en 19014, d'une clanse qui stipule 
qu'au cas où il pourrait être prouvé que les 
conduites ou appareils de la compagnie ont 
souffert d'une façon quelconque de l’action élec- 
trolytique du courant produit ou employé pour la 
traction électrique, la municipalité serait respon- 
sable du dommage causé et devrait indemniser la 
compagnie. Il était donc important de s'assurer 
par des essais soigneusement faits : 

4° Si les règles établies par le Board of Trade 
étaient bien appliquées, à savoir que la différence 
de potentiel entre le rail du tramwäy et les con- 
duites de gaz ne doit pas dépasser 1,47 volt, ce 
qui représente la F. E. M. d’une pile Leclanché. 

20 Bi les conduites avaient réellement souffert. 

Il était facile de se renseigner sur le premier 
point; quant au second il fallait attentivement 
examiner les conduites elles-mêmes. On a donc 
choisi plusieurs points à des endroits où les ligues 
de tramways se croisent et à proximité de la sta- 
tion génératrice municipale qui se trouve au centre 
de Ja ville. Ces points ont été observés depuis le 
commencement de l’année 1902, et trois séries 
d'essais étaient faites tous les ans. En plus de ces 
points fixes, l'état de la canalisation a été examiné 
à de nombreux autres endroits de la ville. Enfin, 
pour compléter ces essais et expériences, on a posé 
deux conduites de gaz spéciales et l'on a fait passer 
le courant dans l'une d'elles seulement afin de 
s'assurer s’il se produit une corrosion rapi ie, même 
si on se maintient dans les limites prescrites par 
le Board of Trade. Deux tranchées furent creu- 
sées à quelque distance l’une de l’autre dans l’une 
des usines à gaz située hors de la ville et éloignée 
de 800 m. environ de tout tramway électrique; 
dans ces tranchées, qui avaient 1,15 m. de pro- 
fondeur sur 86 cm. de largeur, on a placé des 
terres de différentes espèces en couches de 30 cm- 
d'épaisseur, puis On y a posé une longueur de 
50 m. de tuyaux de 0,15 m, jointoyés à la filasse 
de la manière orlinaire. Un tuyau sur deux était 
recouvert d'un enduit (composition Angus Smith). 
Les tranchées ont ensuite été comblées avec la 
même terre et les tuyaux sont restés enfouis 
pendant deux ans. 

Parallèlement à l’une de ces deux conduites, et 
à une distance de 1,80 m., on posa, à 0,15 m. av- 
destous du sol, une longueur de 30 m. de rails 
de tramway, qui étaient reliés ensemble par des 
joints en cuivre comme ceux qu'on emploie habi- 


tuellement à Chicago, et représentaient une voie 
de tramway ordinaire. Des câbles en cuivre furent 
ensuite adaptés aux extrémités de ces rails et aux 
extrémités des conduites en essai. On relia ces 
câbles à un ampèremètre et à un voltmètre, qui 
tous deux avaient été certifiés exacts par le Board 
of Trade. L'ampèremètre et les conduites furent 
mis en communication, à travers une résistance 
règlable, avec une batterie d’accumulateurs ayant 
une capacité de 500 ampères-heure. Par suite d'un 
retard dans la livraison des instruments, on n’a 
fait passer le courant dans les tuyaux que cinq 
semaines après leur enfouissement. Du 3 oc- 
tobre 1902 au ?6 avril 1904, soit pendant 570 jours, 
on a fait paster dans une des conduites un cou- 
rant de 0,25 ampère en moyenne en maintenant 
un peu au-dessous de 1,50 volt la différence de 
potentiel entre la conduite et le rail. On a enre- 
gistré constamment, pendant toute la période, et la 
différence de potentiel et le courant lancé dans les 
tuyaux. La résistance électrique de la conduite 
mesurée à la fin de l'expérience sur deux points 
éloignés de 0,15 m. des extrémités était de 
0,163 ohm. Les conduites avaient 10 joints à em- 
boitement. ù 

Au bout de deux ans, les deux conduites furent 
mises à nu sans les déranger et examinées atten- 
tivement. On s'aperçut que la première section 
(terre provenant de l’excavation) n’accusait pas 
de signes d'électrolyse. Dans la seconde sec- 
tion (sable et gravier), les tuyaux non peints 
étaient uniformément piqués partout d'un cer- 
tain nombre de petites taches noires, ayant un 
diamètre de 3 mm. environ; mais les tuyaux 
peints étaient nets. On analysa le sable qui entou- 
rait cette section et on n’y trouva nulle trace 
d'acide; il était, au contraire, plutôt alcalin. La 
troisième et la quatrième section (argile) n'avaient 
pas subi d'altération. La cinquième section était 
très rongée au tuyau non peint qui était dans des 
centres acides : mais l’action n’était pas percep- 
tible sur le tuyau peint. Dans les sixième et sep- 
tième sections (macadam), le tuyau non peint 
était légèrement altéré, mais le tuyau peint n'avait 
pas été attaqué. 

On examina ensuite l'autre conduite qu'on 
n'avait pas soumise à l'influence électrique, tout 
au moins à une influence électrique connue, et 
l'on trouva des résultats en tous points similaires 
à ceux de la première conduite, même dans la : 
section n° 2, laquelle, contrairement à ce qu'on 
attendait, était tout aussi piquée que la section 
correspondante de la conduite. 

Ces expériences étaient donc nettement rassu- 
rantes, car elles indiquaient clairement qu'il n'y 
avait pas de dommage appréciable immédiat causé 
par la tension quand la limite de potentiel per- 
mise par le Board of Trade n’est pas dépassée, 
et bien que cette conduite de 30 m. de longueur 
avait été traversée réellement pendant un an et 
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demi par un courant de 0,?5 ampère. Ils indiquent 
également qu'il y a avantage à recouvrir les con- 
duites de gaz d'un enduit de protection queicon- 
que quand on veut les placer dansun mauvais sol. 

Pour se renseigner sur la résistance qu'offrent 
les conduites des différents diamètres et les joints 
faits au plomb et filasse de la manière ordivaire, 
on a posé 3 longueurs de chacune des dimen- 


sions de conduites suivantes : 15, 20, 30, 50 et 
T cm, ces tuyaux étaient posés sur des blocs 
de bois appuyés sur des isolateurs en porcelaine. 
Les résistances étaient déterminées en faisant 
passer un courant connu dans une longueur 
connue de tuyau et en mesurant la chute de 


potentiel dans les joints ou à travers le tuyau 
suivant le cas : 


RÉSISTANCE (OHMS). 


Dimensions Longueur Premior Deuxième Longueur Prise dans 6 pieds 
de la CHAN. joint. joint. - totale de tuyau au dehors 
conduite. de la conduite. des joints. 
Pouces Pieds. ; 
6 27 0,0256 0,005¢5 0,0329 0,0003°8 
8 27 0,0114 0,0091 0,0214 0,000216 
12 36 0,0107 0,0012 0,0125 0,000109 
20 36 0,00294 0,00?3 0,0055 0,600041 
0,0005?1 
30 21 1/2 0,00440 0,004119 0,0057 dans 10 pieds de 
longueur. 


On voit que la résistance des joints est très 
élevée comparativement à la résistance du tuyau 
lui-même, et qu'il y a même de grandes diffé- 
rences entre les diverses longueurs de tuyaux 
elles-mêmes. Il n'est donc pas possible, par suite 


de l'inégalité des résultats, d'établir d'une façon 
exacte la résistance d’un mille de conduite posée; 
mais voici les chiffres calculés comme maximum, 
minimum et moyenne : i 


DIAMÈTRE DU TUYAU. RÉSISTANCE D'UN TUYAU DE Å MILLE DE LONG POSÉ SUR BLOCS ISOLÉS (OHMS). 


Pouces. 


Maximum. 

6 15,29 
8  C,87 
12 4,80 
20 1,33 
30 1,96 


On voit que, dans tous les cas, le courant est 
modéré en quantité comparativement aux courants 
qui traversent les rails; en d’autres termes, la 
résistance de la conduite de gaz est relativement 
élevée. Il peut être intéressant pour la compa- 
raison de mentionner que la résistance de 1609 m. 
de voies ferrées double de tramway, convena- 
blement jJointoyées, est d'environ 0,006 ohm, com- 
parativement à 0,56 ohm, qui est la résistance la 
plus basse de n'importe lequel des tuyaux ci- 
dessus. Les essais faits sur les conduites maî- 
tresses ont invariablement indiqué qu'elles sont 
positives pur rapport aux rails de tramways, — 
c'est-à- dire que les conditions sont favorables à 
la corrosion des tuyaux si le courant passe entre 
ceux-ci et les rails, — la différence de poten- 
tiel de ces derniers cst de 4 volt environ 
(la moyenne est à 0,87 volt), et que le 
potentiel, tel qu'il a été établi par le Board of 
Trade, n'est plus aussi fréquemment dépassé 
maintenant qu'au moment <ù.l’on a commencé 
les essais. On a bien, à certains moments, trouvé 


Minimum. 


Moyenne. 
3,72 9,50 
5,92 6,19 
0,62 9,71 
1,05 1,19 
0,56 1,26 


un potentiel de 2,5 volts; mais quand on attirait 
l'attention de l'administration municipale sur cet 
excédent, elle y remédiait de suite en posant des 
câbles de retour supplémentaires. Il est même 
arrivé dans un cas qu'elle a placé un survolteur 
négalif pour ramener au-dessous du potentiel de 
la terre le potentiel à la station génératrice. Quand 
les conduites étaient reliées aux rails par un con- 
ducteur métallique, elles étaient traversées par un 


courant de un demi à 4 ampères (moyenne, 
1,90 ampères). 


SL ne 


LA SITUATION DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


EN ALLEMAGNE 


Rela'ivement à la situation de l’industrie élec- 
trique allemande, nous détachons du dernier rap- 
port annuel de la Chambre de commerce de Berlin 
les passages suivants qui ne laisseront pas, pen- 
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sons-nous, d'intéresser les électriciens français : 


Courants industriels. — La campagne de 1908, 
en ce qui concerne les constructions pour courants 
industriels, a présenté un caractère satisfaisant, 
bien que les prix de vente aient laissé quelque 
peu à désirer. On n’a eu à enregistrer ni licen- 
ciements d'ouvriers, ni réduction des heures de 
travail, et le fait mérite d’être noté d'autant mieux 
que, dans de nombreux cas, on est parvenu à 
accroitre sensiblement le rendement de la main- 
d'œuvre, grâce à de nouveaux perfectionnements 
introduits dans l’organisation. Sur le terrain des 
puissantes machines, c'est la turbo-dynamo qui 
continue à être la plus recherchée, en raison des 
avantages techniques et commerciaux qu'elle pré- 
sente et qui sont universellement reconnus. Pour- 
tant, la construction des autres dynamos, non 
actionnées par des turbines, s’est développée tou- 
jours davantage dans une proportion raisonnable, 
et cela grâce à l'adoption de types nouveaux dans 
lesquels le rendement des divers organes a été 
encore augmenté. C'est ainsi que l'on est parvenu, 
notamment, à construire des convertisseurs tour- 
nants qui donnent des rendements absolument 
extraordinaires, autrefois considérés comme irréa- 
lisables. A noter encore de nouveaux moteurs 
triphasés, développant une grande puissance et à 
grande vitesse angulaire. En matière de transport 
électrique d'énergie à distance, et particulièrement 
pour les installations destinées à l'étranger, on a 
jugé opportun et possible, grâce aux progrès nou» 
veaux, d'augmenter encore les tensions précé- 
demment pratiquées : d'où la construction de 
transformateurs pour des tensions s'élevant jus- 
qu'à 500 000 volts, la création de nouveaux isola- 
teurs en porcelaine, etc., d'où l'établissement de 
puissantes stations centrales, desservant de vastes 
périmètres qui promettent de devenir un facteur 
essentiel de l’évolution économique à venir. Dans 
l'industrie métallurgique du fer, la turbine à 
vapeur est entrée avantageusement en concur- 
rence pour la commande des dynamos, même avec 
le moteur à gaz... Dans l'exploitation des mines 
et des établissements métallurgiques, les installa- 
tions électriques ont trouvé un emploi étendu sous 
forme de machines d'extraction, de pompes facile- 
ment transportables et rendant possible le fonçage 
des puits, là où les autres dispositifs ne donnent 
aucun résultat. Les moteurs électriques ont été 
en outre fort recherchés par la commande des 
grues dans les ports, ainsi que par l'industrie 
textile, laquelle envisage la force motrice élec- 
trique comme un précieux agent pour l'obtention 
de fils plus parfaits, pour l'accroissement de la 
production en même temps que pour la réalisation 
d'une exploitation plus hygiénique. L'industrie 
papetière, elle aussi, a fait d'importantes com- 
mandes d'appareils électriques et elle a adopté des 
procédés nouveaux qui permettent de consacrer 
une seule et même machine à la fabrication des 


différentes qualités de papier. L'éclairage au gaz 
a eu, dans ces derniers temps, à se defendre 
contre une concurrence économique sérieuse que 
lui font les lampes à filaments métalliques, en 
raison de leur minime consommation de courant. 
D'autre part, l'emploi du filament en charbon 
métallisé a considérablement accru la durée des 
lampes électriques, ce qui a maintenu au niveau 
d'autrefois les commandes portant sur ce genre de 
lampes... À remarquer encore que la baisse des 
prix de vente des machines et appareils électri- 
ques a été bien plus accentuée que celle dont ont 
bénéficié les cours des matières premières : métaux, 
tissus et gutta-percha. Enfin, il est satisfaisant de 
noter que les rapports entre employés et em- 
ployeurs n'ont donné lieu à aucun conflit. 


Courants faibles. — La caractéristique essen- 
tielle de l’année 1908, en ce qui concerne l'indus- 
trie se consacrant à la construction des appareils 
pour courants faibles, est donnée par la modéra- 
tion des cours des métaux employés dans cette 


construction. La dernière campagne n'a pas été 


plus défavorable que la précédente. Les prix de 
vente ont toutefois laissé à désirer dans la plupart 
des branches. Sans doute, l’abaissement des cours 
des matières premières a fait diminuer les prix de 
revient; mais, d'autre part, on a supprimé la 
majoration attribuée, en 1907, aux prix de vente, 
en sorte que les avantages résultant de la situa- 
tion nouvelle sont revenus exclusivement au con- 
sommateur. On n'a pas eu à enregistrer de conflits 
provoqués par la main-d'œuvre. 


Exportation. — Les appréhensions que l'on 
avait conçues à propos du caractère que pren- 
draient les exportations sous l'influence des traités 
de commerce aujourd’hui en vigueur se sont réa- 
lisées. Au moment précis où la vente, en Alle- 
magne même, commençait à, se ralentir, l'expor- 
tation à l’étranger s’est trouvée fortement entravée 
par les élévations des droits de douane que l'on a 
adoptées, dans Îles autres pays, en correspon- 
dance avec l'application du nouveau tarif douanier 
allemaud. Il y a lieu de remarquer en outre que, 
à l'étranger, on s'applique aujourd'hui de plus en 
plus à favoriser la fabrication indigène. 

Traction électrique. — On n'a construit en 1908 
que fort peu de nouveaux tramways électriques. 
Le fait est dù en premier lieu à cette circons- 
tance que presque toutes les villes allemandes 
comptant plus de 50000 habitants bénéficient 
déjà de la traction électrique, et en second lieu à 
la dépression économique qui arrête l'établisse- 
ment de tramways interurbains. Les commandes 
pour extension des réseaux existants et pour rem- 
placement du matériel vieilli ont suivi leur cours 
normal. Quant à l’électrification des grandes voies 
ferrées, elle n'a pas encore commencé, bien que 
divers Etats allemands aient déjà fait exécuter, à 
cet effet, les études préliminaires; elle est arrêtée 
par les difficultés financières et, en outre, par les 


objections que soulèvent les autorités militaires. 
En mettant en marche, sur différentes lignes à 
faible trafic, des automotrices à accumulateurs, 
les chemins de fer de l'Etat prussien ont obtenu 
des résultats satisfaisants qui vont sans doute 
conduire à l'extension de ce mode spécial de 
traction. 

Appareils électriques. — La marche des affaires 
n’a pas été sensiblement inférieure à celle cons- 


tatée en 1907. 
À. GIRON. 


mp La 


LE RELAIS TÉLÉPHONIQUE 


Une petite note publiée dans l'Electricien au 
mois de janvier 1907 a donné la description des 
_ principaux dispositifs imaginés pour la translation 
téléphonique. 

Il y était proposé, en conclusion, d'employer 
dans ce but — de même que pour amplifier les 
courants faibles en général — de faire usage d’une 
dynamo appropriée, unipolaire, par exemple. 

Il était aisé de prévoir qu'une dynamo à collecteur 
devrait être d'une construction extrèmemeant soi- 
gnée pour convenir à cette application délicate, 
autant par suite des ondulations dues à la commu- 
tation que pour éviter des irrégularités dans ces 
ondulations mêmes, irrégularités dont la repro- 
duction périodique ne manquerait pas de provoquer 
daus le téléphone des sons étrangers. 

D'un autre côté, il pouvait paraître impossible 
de faire usage d'un alternateur, bien qu'une ma- 
chine de ce genre düt permettre de réaliser un 
appareil sans balais de frottement et par consé- 
quent tout à fait supérieur à la dynamo. 

Il semblait diflicile de réaliser pratiquement un 
alternateur qui eùt une fréquence suffisante pour 
ne pas nuire à la transmission téléphonique, tout 
en conservant des dimensions réduites et un ren- 
dement acceptable. 

Comme relais du genre micro-téléphonique, il 
n'a plus guère été proposé, depuis la rédaction de 
l'article rappelé ci-dessus, de disposition nouvelle 
d'un intérêt notable. 

Par contre, l’idée d'employer une dynamo pour 
multiplier les courants de faible intensité peut 
être considérée comme entrée dans le domaine de 
la pratique. 

Un correspondant de l'Electrical Review (1) 
l'avait préconisée il y a quelques mois pour la 
télégraphie sans fil; une dynamo aurait servi, 
d'après sa proposition, à reprendre les courants 
reçus par le système récepteur, pour les amplifier 
de façon à les rendre capables d'actionner les 
appareils enregistreurs ordinaires; cette combi- 
naison ne parait guère praticable, étant donnée 


(1) H. À. Hall. — Electrical Review, Londres, 29-11-07. 
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notamment la grande fréquence des courants à 
amplifier, et sans doute, n'aurait-elle chance de 
succès que moyennant le redressement préalable, 
à l’aide d'un clapet de Fleming ou de De Forest, 
ou d'un redresseur cristallin, par exemple. 

Mais une application beaucoup plus importante 
du même principe et se rattachant directement à 
la question du relais téléphonique a été réalisée 
par M. Fessenden (1). 

Celui-ci a fait établir, avec le concours de plu- 
sieurs électriciens américains, et notamment de 
MM. Steinmetz Haskins, Alexanderson, Dempster, 
Geisenhoven, etc., un groupe turbo-alternateur 
d'une puissance de 1 kilowatt, pouvant fournir des 
courants de 6 à 7 ampères sous 160-170 volts à la 
fréquence de 100 000 périodes par seconde et qu'il 
emploie pour la télégraphie et la téléphonie sans 
fil. 

Ce groupe se compose d’une petite turbine à 
vapeur dont le rotor a 0,09 m environ de diamètre, 
d'un régulateur et d'un alternateur ; l’armature de 
ce dernier a 0,15 m de rayon, le groupe entier 
mesure 0,30 m en hauteur et 0,90 m en longueur; 
sa capacité peut atteindre ? 1/2 kw et elle irait 
même jusqu'à 4 kw si l'arbre n'était pas un peu 
faible; on l'avait prévu pour une puissance de 1 ki- 
lovatt; mais le rendement aété bien meilleur qu'on 
n'avait oser l'escompter. 

La turbine est alimentée sous une pression de 
1 à 8 kg : cm2; sa construction est extrêmement 
soignée et elle peut marcher de façon ininter- 
rompue pendant 24 heures, le graissage est auto- 
matique et se fait de la même façon que sur les 
automobiles. 

La résistance de l’armature est de 5 ohms; cette 
armature est double et comporte sur chaque 
moitié 300 bobines; l'inducteur présente 150 enco. 
ches; les entrefers ont 0,0015 m de largeur. 

La marche a lieu sans aucune vitration. 

En règle générale, tant pour la télégraphie que 
pour la téléphonie, le groupe en question fonc» 
tionne à excitation constante pour alimenter le 
circuit oscillateur, et la transmission se fait en 
agissant sur celui-ci; on doit employer dans ce 
cas un microphone spécial, pouvant supporter des 
courants très intenses; M. Fessenden utilise éga- 
lement un relais téléphonique actionné en local 
par le microphone. 

Dans tous les cas, la transmission de la parole 
est excellente, ce qui permet de conclure que des 
courants alternatifs de fréquence comprise entre 
80 000 et 100 000 (ce sont celles couramment em- 
ployées par M. Fessenden) peuvent servir à trans- 
porter les vibrations téléphoniques. 

D'après l'expérimentateur américain, une telle 
périodicité ne serait pas même indispensable et il 
semble que les courants de transport doivent sim- 
plement avoir une fréquence assez élevée pour 


(1) R. A. Fessenden. — Am. Inst. of Electrical Engi- 
neers., juillet 1908. 
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que les vibrations qu'ils occasionnent ne soient ; Brant Rock et Plymouth, soit à 17,5 km approxi- 


plus perceptibles par l'oreille. | 

Différents travaux, ceux de Heaviside et de 
_ Kennely, en particulier (1), ont établi que, dans 
Ja transmission téléphonique les harmoniques su- 
périeurs à 2000 peuvent être négligés. 

Pour détcrminer quelle fréquence est indispen- 
sable, M. Fessenden a employé un phonographe 
sur la cire duquel il pratiquait des rainures longi- 
tudinales rapprochées, de façon à produire un 
mouvement vibratoire régulier du diaphragme, il 
a été constaté ainsi que des vibrations auxiliaires, 
se produisant avec une fréquence de 10000 par 
seconde, ne nuisent pas à la reproduction de la 
parole. $ 

D'un autre côté, au cours d'expériences de télé- 
phonie sans fil, au moyen d'une bobine à inter- 
rupteur électrolytique de Wehnelt, le même 
observateur a pu réali:er une transmission con- 
venable avec une fréquence de 5000 par secoade. 

Néanmoins, il est à recommander, autant pour 
la facilité de la radiation de l'énergie que pour 
assurer la qualité de la reproduction, d'aller jus- 
qu'à 25 000 périodes. 

Ces remarques sont, me semble-t-il, d'une im- 
portance capitale au point de vue du calcul de 
l'alternateur à réaliser éventuellement pour ob- 
tenir une amplification de courants téléphoniques. 

Une remarque de M. Fessenden est également 
de haut intérêt à cet égard ; c'est que l'inductance 
du champ de son alternateur est assez faible pour 
qu'on puisse appliquer le système à la transmis- 
sion téléphonique en faisant agir un microphone 
directement sur le circuit de l’inducteur. 

Il semble, par conséquent, que l’on soit en droit 
de considérer comme établi que la construction 
d'un alternateur capable de servir à l'amplification 
des courants téléphoniques n'est pas aussi diflicile 
qu'on aurait pu le supposer, et que la fréquence à 
adopter, pour un appareil de cette espèce, n'est 
nullement exagérée. 

Des fréquencrs supérieures ont déjà été réali- 
sées, entre autres par Thomson, en 1889 (2); par 
Duddell, en 1900 (3), etc. 

C'est avec la machine de Thomson (4) que le 
docteur Tatum fit voir, pour la première fois, que 
les courants à haute fréquence peuvent traverser 
le corps humain sans occasionner d'accident; 
celle de Duddell fut employée par celui-ci pour 
l'étude de la résistance de l'arc à courants alterna- 
tifs ; elle pouvait donner des courants à 120 000 pé- 
riodes. 

M. Fessenden mème a d'ailleurs disposé, dès 
1905, d'un alternateur à 50 000 périodes qu'il a 
modifié peu après pour en obtenir 75 000 périodes, 
ct à l'aide duquel il a téléphoné sans fil entre 
RE 

(1) Kennelly, Hawar. d Engineering Journal, 1906. 

(2) El. Thomson. Electrical Engineer, 30-7-90. 


(3) W. Duddell. Physical Sociely, 9-12-04. 
(4) El. Thomson. Electrical Engineer, 11.3-91. 


mativement, avec une puissance de 1/2 kw (4). 

L’alternateur actuellement employé par M. Fes- 
senden est principalement dù à M. Alexanderson, 
qui vient précisément d'obtenir, en Amérique, un 
brevet pour ce type de machine et pour son em- 
ploi comme relais téléphonique (2). 

M. Alexanderson, ayant cédé la licence de son 
brevet à la General Electric Company, il est à 
présumer que le procédé sera bientôt expérimenté 
directement pour l'objet auquel il est destiné spé- 
cialement. 

La question étant intéressante, au point de vue 
théorique et expérimental, du moins en ce qui 
concerne la téléphonie sans fil, et semblant avoir 
une grande portée sous le rapport de la télécom- 
munication radiotéléphonique, je crots-bien faire 
d'extraire du brevet prémentionné les quelques . 
renseignements descriptifs ci-après : 

L'alternateur décrit est du genre à fer tournant, 
avec enroulement inducteur et enroulement induit 
fixes. | 

Le système mobile se compose de deux disques 
montés sur l'arbre de rotation, et dont la face in- 
terne est creusée d'üne rainure circulaire; entre 
ces disques, et retenus par les raiaures, sont pris 
des pôles formés chacun d'un paquet de tôles 
disposées radialement; ces pôles sont calés par 
des blocs non magnétiques qui renforcent méca- 
niquement le tout ; la solidité est bonne et permet 
de grandes vitesses périphériques. 

Le fer en question se déplace à l'intérieur de la 
carcasse supportant les enroulements induit et 
inducteur. 

Le circuit magnétique est formé d'un premier 
ensemble de tôles disposées radialement et entou- 
rant la bobine de champ, laquelle est circulaire; 
un second groupe ferme le circuit à peu près com- 
plètement; les tôles de ce second groupe sont 
disposées perpendiculairement à l'axe ; toutes sont 
serrées et tenues en place au moyen de blocs non 
magnétiques. 

Des cannelures sont ménagées dans l’eutrefer ; 
dans ces cannelures, se trouvent logées les bobines 
induites; les tôles du second groupe préindiqué 
ont pour but de permettre au flux desdites bobines 
induites de fermer son circuit autour de ces bo- 
bines sans réagir sur le flux principal et sans pro- 
duire de distorsion préjudiciable. 

Le mode d'emploi est facile à comprendre. Le 
circuit inducteur est relié au circuit téléphonique, 
dont on veut renforcer les courants, soit directe- 
ment, soit par l'intermédiaire d'un transforma- 
teur. Le circuit induit est rélié au récepteur; au 
besoin, on adjoint un détecteur tel que celui que 


l'on emploie en télégraphie sans fil, l’écouteur 


étant monté en dérivation sur le détecteur et mis 


(1) American Telephone Journal, 26 12-01. 
(2) Electrical Revieu:, New-York, 28-11-08; Electrical 
Wo:ld, 28-11-08. 
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avec celui-ci en série dans un circuit de pile 
locale. 

La fréquence doit être très haute, comparative- 
ment à la fréquence des courants téléphoniques. 
_ Les courants dans le circuit inducteur modifient 
non pas, cela va de soi, la fréquence, mais l'am- 
plitude des courants. 

Si la fréquence de ceux-ci est supérieure à celle 
de la plus haute note perceptible, l'effet sur le 
téléphone récepteur est simplement celui dù à la 
variation d'amplitude, et la reproduction de la 
parole se fait avec une grande pureté. 


HENRY. 
D PR TM 


INSTITUTION ANGLAISE 


DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


Parmi les travaux présentés devant cette Insti- 
tution dans les différentes sections et dont nous 
avons déjà analysé un certain nombre dans ces 
mêmes colonnes nous devons encoie citer celui 
que M. Mylau a traité à Leeds et qui a pour 


titre : la commande électrique des laminoirs. 
M. Mylau fait ressortir tout d'abord l'importance 
de cette question et analyse les cas où il est avan- 
tageux d'adopter l'énergie électrique pour la com- 
mande de ces machines au lieu de la vapeur. Il 
donne, dans une table, la liste des installations 
réalisées en Angleterre avec des détails sur la 
distribution, le mode d’'accouplement et la puis- 
sance du moteur électrique. On estime qu'il existe 
en Europe environ ?30 installations de laminoirs 
électriques absorbant une puissance totale de 
200 000 ch environ. La lis'e suivante que nous don- 
nons ci-dessous n’est qu'une sélection, mais elle 
montre suffisamment l'importance commerciale 
que cette nouvelle application de l'électricité a 
pris depuis si peu de temps. La commande élec- 
trique des laminoirs n'en est plus à son début 
d'expériences, elle est entrée dans la pratique et 
l'on peut être certain que le succès obtenu encou- 
ragera les autres industriels à l'adopter au lieu et 
place de la commande à vapeur. 

-M. Mylau décrit en détails quelques installa- 
tions des plus récentes prises comme exemples de 
cette intéressante application; il montre les diffi- 
cultés que les ingénieurs ont eu à surmonter, les 


Moteur. 
Installations Laminoir. Accouplement 
Chevaux Vite Courant. 
tours p. m. 
Pather iron and Steel Ce. 3 de 0,30 cm courroies |500 à 1000! 375  |triphasé 25 périodes 400 volts. 
Etna Iron and Steel Ce. 3 de 0,30 cm. » 500 à 1000| 375 Do o» » n00 » 
_— — . 0,22 cm. » 250 485 » » » 400 » 
Mockenna Process C% . . . . rails engrenages| 500 290 | » 50 » h40 » 
Excelsior Iron and Steel C°. feuilles de tôle | courroies 200 — » 25 » 400 » 
Laminoirs Redheugbs. . , » » 350 375 » h0 » 400 » 
— Theodore Fry. . . . » engrenages| 400 330 » h40 » 400 » 
0,40 cm. » 250 385 » 40 » 400 » 
0,25 cm. » 250 385 » 40 » k00 » 
PO COOS HUCHON: 0,20 cm. » 250 385 » h0 » 400 » 
0,40 cm. » 250 385 o hO » 400 `» 
John Summers. . . . . 0,25 cm. courroies 325 570 » h0 » 400 » 
J. Brown and C°.. . 0,30 cm. engrenages] 200 [200 à 450]courant continu 230 volts. 
— = spss o’ 0,30 cm. » 200 200 à 450 — 
H. Wiggins and C. . . . . feuilles nickel | courroies 200 300 Itriphasé 25 périodes 440 volts. 
H. Moore and Ce. . . . . barres nickel |engrenages| 150 375 » 2355 » A0 » 
feuilles de no » 200 240 » 235 » A40 » 
G Johnson and C°. . . Jo i i 240 e a HE à 
» 325 365 » 25 » 5000 » 
Mint de Birmingham. . . . | » 235 = » 255 » 5000 » 
» 235 => » 25 » 5000 » 
» » » 
Birmingham Metal and Munitions. mu ce ea | i a . : , pr n 
Williams and Robinson. tubes courrojes 275 360 |courant continu Wto >» 
District Iron and Steel Ce. 0,30 cm. engrenages| 250 — triphasé 25 périodes 440 » 
Jonas and Colver. . barres courroies 200 500 » 50 » 200 » 


British Insulated and Helsby. tiges de cuivre 


250 350 à 380lcourant continu 240 » 


tiges et fils |engrenages] 130 383 [triphasé 40 périodes 440 » 
Newcastle. : | » » == 130 770 » 40 » A40 » 
| » » — 130 580 » 40 » 440 » 


mm 
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procédés employés pour que la transformation du 
type de commande ne donne que le minimum 
d'interruption dans le fonctionnement. Quelques- 
uns des points nécessaires à connaître pour déter- 
miner la puissance du moteur électrique à adapter 
sont les suivants : 4° la production totale du lami- 
noir pendant une période de temps déterminée; 
2 la nature, la longueur, la section de la matière 
brute à laminer: 3° les dimensions de la matière 
finie; 4° le cycle des opérations, c'est-à-dire le 
nombre des passes et le temps pris par chacune 
d'elles. On peut alors, par comparaison des 
résultats obtenus dans de précédentes installations, 
déduire la puissance du moteur de commande. Puis, 
le conférencier parle des avantages que présente 
l’adjonction d'un volant monté sur l'arbre, de 
manière à régulariser autant que possible les 
efforts sans une dépense trop anormale de cou- 
rant. Enfin, dans un intéressant résumé financier, 
M. Mylau étudie le coût d'exploitation d'un maté- 
riel électrique. Dans un exemple cité par le confé- 
rencier, avec du courant payé à raison de 0,85 pence 
le kw-heure, on a réalisé une économie de 
3000 liv. st. en une année, ce qui dépassait même 
le prix initial de l'installation. 


Les stations d'électricité et les incinéra- 
teurs d’ordures ménagères. — M. H. Robertson 
donne à la section de Glasgow un intéressant 
récit d’une installation mixte à laquelle il a pré- 
sidé et qui est en fonctionnement depuis un an sous 
sa surveillance. Il fait ressortir les économies que 
l'on peut réaliser en combinant sous certaines 
conditions les incinérateurs avec le matériel géné- 
rateur d'électricité. À Greenock, cette combinaison 
a parfaitement réussi et si, ailleurs, le même 


succès n’a pu être obtenu, il pense que cela pro- 


vient d'une défectueuse organisation des bâti- 
ments. M. Robertson examine certains détails de 
l'installation, les résultats financiers et pose dans 
des conclusions que : 4° étant donné une organi- 
sation convenable du matériel, les ordures ména- 
gères des villes peuvent être iucinérées dans une 
station génératrice sans provoquer aucun trouble 
sanitaire; 2° si les conditions locales permettent 
l'utilisation de la vapeur pendant au moins neuf 
heures par jour, il y aura un avantage économique 
à adjoindre des incinérateurs au matériel de la 
station; 3° l'installation ne devra être réalisée 
qu'après une étude soigneusement faite par des 
experts; 4° l'installation complète devra toujours 
être placée sous le contrôle direct de l'ingénieur 
électricien. 

M. Robertson montre qu'il existe actuellement 
73 stations en Angleterre qui possèdent des inci- 
nérateurs et que ce nombre augmente d'environ 
20 par an. 


Théorie et application des moteurs con- 
vertisseurs. — M. H.-S. Hallo, dans une séance 
tenue à Londres, le 6 mai dernier, traite des pro- 
grès atteints par les convertisseurs; les avantages 


qu'ils procurent sont si grands que leur dévelop- 
pement rapide ue peut surprendre. Dans ces der- 
niers temps, presque simultanément, 200 conver- 
tisseurs, d'une puissance totale de 80000 kw, 
onf été livrés et installés en Angleterre. M. Hallo 
donne des détails circonstanciés sur leur principe, 
leur fonctionnement, leurs caractéristiques, et 
montre, par des projections, quelques-unes des 


installations les plus importantes dans les sous- 


stations anglaises. 
BRIDGE. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ DES FORCES MOTRICES DE L'AGOUT 


Société anonyme francaise, en formation. 

Siège social à Castres-sur-Agout (Tarn). 

Statuts reçus par M° Sery, notaire à Castres. 

Objet : création et exploitation d'une chute sur 
l'Agout; vente de l'énergie électrique sous toutes 
formes; toutes opérations mobilières et immobilières, 
financières, industrielles et commerciales, pouvant se 
rattacher directement ou indirectement à l’objet de la 
société. 

Durée : cinquante années à dater de la constitution 
définitive. 

Capital : 1 200 000 fr en 2400 actions de 500 fr chacune 
dont 500 entièrement libérées attribuées aux apporteurs, 
et 1900 à souscrire en espèces. 

Rémunération des apports : 
chacune entièrement libérées. 

Bénéfices : 5 0/0 réserve légale; fntérêt 5 0/0 du 
capital versé et non remboursé; 10 0/0 au conseil 
d'administration. Le surplus en dividende aux action- 
naires après prélèvement pour fonds de réserve spéciale, 
suivant décision éventuelle des assemblées générales. 

Pas de parts de fondateur. 

Assemblées générales : au siège social, sur convoca- 
tion par journaux légaux, 15 jours d'avance. 


500 actions de 500 fr 


L'un des fondateurs, 
A. BESANÇON, 43, av. Alsace-Lorraine, Grenoble. 


00- 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'ÉCLAIRAGE ET D'ÉLECTRICITÉ 


Bilan. — Inventaire de reprise par la Société fran- 
çaise d'éclairage et d'électricité de la Société Liais et Cie 
au 1°r août 1908. 

L'assemblée générale extraordinaire du 29 mai 1909 
décide l'augmentation en une ou plusieurs fois du 
capital social par la création de 7000 actions de priorité 
à souscrire et à libérer en numéraire, lesdites actions 
donnant droit aux mèmes avantages que les 2000 actions 
de priorité déjà existantes, d'après l'article 7 des 
statuts. Par préférence aux actions ordinaires : 

1° Prélèvement annuel d’un premier dividende 
de 6 0/0; 

2e Et au remboursement de leur capital. 

En conséquence, l'assemblée générale décide de 
donner au conseil d'administration tout pouvoir pour 
recueillir la souscription des 700 000 fr en une ou plu- 
sieurs fois, suivant qu'il le jugera convenable, et de 
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désigner tel de ses administrateurs pour faire devant 
tel notaire qu'il désignera, la déclaration de souscription 
et de versement du quart, fixer l'époque et le lieu 
auxquels le versement de ce quart devra être réalisé et 
auxquels le versement du surplus devra être effectué. 

L'assemblée générale décide qu’une première série 
de 2500 actions de priorité de 100 fr chacune sera 
immédiatement créée. 

Le Conseil d'administration, 
14, rue d'Argenteuil. 
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SOCIÉTÉ D'ÉCLAIRAGE ET DE FORCE DE VOUGROT 


Société anonyme française en formation. 

Siège social à Vougeot. 

Durée. — Trente-cinq années sauf prorogation ou 
dissolution. 

Objet. — Distribution publique et vente de l'énergie 
électrique sous toutes ses formes dans les communes 
de Vougeot, Chambotte, Morey, Flagey, Gilly et Vosne. 

En rémunération des apports, il est attribué, à 
M. Lesueur : 5000 fr en argent et 50 actions de 100 fr 
chacune, entièrement libérées, et à M. Dupuis, 10 000 fr 
en argent et 50 actions de 100 fr, entièrement libérées. 

Le capital social est de 100 000 fr, divisé en 1000 actions 
de 100 fr chacune, dont 100 actions d'apport et 900 actions 
à souscrire en numéraire et à libérer d’un quart en 
souscrivant. 

Après le prélèvement de la réserve légale, du premier 
dividende de 5 0/0 à servir aux actions et des réserves 
spéciales de prévoyance, il est attribué 10 0,0 du 
surplus au conseil d'administration. Le conseil a droit à 
des jetons de présence à fixer par l'assemblée. 

La Société est en formation et n'a pas de bilan. 


Les Fondateurs, 
À. Lesueur, 50, rue de Tivoli (Dijon). 
Durvis, à Vougeot (Côte-d'Or). 
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SOCIÉTÉ RÉGIONALE D'ÉCLAIKAGE ÉLECTRIQUE 
PAR LES PHOCÈLÉS WEISSMANN 


Société anonyme française en formation. 

Siège social : Lyon, 21, quai de Retz. 

Objet : Pexploitation exclusive dans les départements 
suivants : Ain, Jura, Saône-et-Loire, Rhône, Allier, 
Puy-de-Dôme, Loire, Haute-Loire, Ardèche, Gard, Hé- 
rault, Haute-Savoie, Savoie, Isère, Drôme, Vaucluse, 
Hautes-Alpes, Basses-Alpes, Bouches-du-Rhône, Var, des 
appareils et procédés d'éclairage électrique, propriété 
.de la Compagnie française des perles électriques Weiss- 
mann; le commerce de tous objets, appareils et méca- 
nismes s'y rapportant; la fabrication et la fourniture 
de tous accessoires nécessaires au transport de l'énergie 
électrique ou à son application, notamment à l'éclai- 
rage, et toutes opérations se rattachant à l'objet prin- 
cipal. — Durée : cinquante ans du jour de la consti- 
tution. — Capital : 200 000 fr, divisé en 800 actions de 
250 fr l’une à souscrire en espèces. — Apports par le 
fondateur, sans rémunération : le bénéfice d'un traité 
intervenu entre lui et la Compagnie française des 
perles électriques Weissmann pour l'exploitation exclu- 
sive dans les départements énoncés, de tous ses appa- 
reils et procédés d'éclairage électrique protégés par 
l'ensemble de plusieurs brevets francais et certificats 
d'addition. — Bénéfices nets répartis : 5 0/0 réserve 


légale ; 5 0/0 d'intérêt au tapital non amorti; somme à 
fixer par le conseil pour création de réserves; — le 
solde : 15 0/0 au conseil d'administration en dehors de 
ses jetons de présence; 85 0/0 aux actionnaires; à la 
liquidation : répartition entre les actionnaires. — 
Assemblée annuelle : dans les six mois de la clôture de 
l'exercice. — Réunion des assemblées générales : au 
lieu indiqué par le conseil, sur avis inséré dans un 
journal du siège social, quinze jours à l'avance, pouvant 
être réduit à dix jours pour les assemblées extraordi- 
naires et celles sur seconde convocation, et à deux et 
six jours de délai pour les assemblées relatives à 
l'augmentation ou à la diminution du capital. — Pas 
de bilan. 
Le Fondateur, 
GriALOU, quai de Retz, 20, Lyon. 


-00- 


COMPAGNIE GÉNÉRALE BOULONNAISE D'ÉLECTRICITÉ 


Société anonyme en formation, sous le régime de la 
législation francaise. 

Siège social à Lille, 47, rue de Bourgogne, pourra 
être transféré partout ailleurs suivant délibération de 
l'assemblée générale. 

Elle a pour objet : 1° l'établissement et l'exploitation 
d'un réseau de tramways à Boulogne-sur-Mer et de 
Boulogne à Hardelot et Wimereux, dans les conditions 
de la concession faite par la ville de Boulogne-sur-Mer, 
le 18 novembre 1907, à la Société anonyme Entreprises 
et transports ayant son siège à Lille, 2° l'établissement 
et l'exploitation de toutes lignes nouvelles qui pourraient 
être concédées; 3° la production, distribution et utili- 
sation de l'énergie électrique pour force et lumiere sur 
le territoire de la ville de Boulogne-sur-Mer et autres 
communes conformément à la concession faite à ce 
sujet par la ville de Boulogne-sur-Mer suivant conven- 
tion du 18 novembre 1907; 4° et toutes les opérations 
financières et industrielles se rattachant directement 
ou indirectement aux objets ci-dessus énoncés et notam- 
ment participer sous quelque forme que ce soit aux 
dites opérations soit par voie d'apport, de fusion ou de 
création de sociétés nouvelles ou par tout autre moyen. 

La durée de la société sera de soixante-cinq années 
à compter de sa constitution détinitive sauf les cas de 
dissolution anticipée ou de prorogation qui seront 
prévus par les statuts. 

Le capital social est fixé à 2 500 000 fr, divisé en 
25 000 actions de 100 fr chacune à souscrire en numé- 
raire et payables un quart lors de la souscription et 
trois quarts au fur et à mesure des besoins de la société 
suivant appel du conseil d'administration. 

Le capital social pourra ètre augmenté en une ou 
plusieurs fois par la création d'actions nouvelles ou en 
représentation d'apports en nature ou contre espèces en 
vertu d'une décision de l'assemblée générale; mais le 
conseil d'administration est dès à présent autorisé à 
augmenter ce capital jusqu'à concurrence de 500 000 fr. 

Le conseil d'administration peut émettre des obliga- 
tions jusqu'à concurrence du montant du capital social. 

Les administrateurs ont droit à des jetons de présence, 
dont l'importance est fixée par l'assemblée générale. 

Hs ont droit, en outre, sur les bénéfices nets après 
prélèvement de 5 0/0 pour la réserve légale et de somme 
suffisante à fixer par l’assemblée générale pour l'amor- 
tissement et pour fournir aux actions un premier divi- 
dende 4 0/0 à 10 0/0 sur les bénéfices restant à distribuer. 
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Pour la Société « Entreprises et transports », ayant 
son siège social à Lille, 47, rue de Bourgogne, fonda- 
trice de la Société en formation : Compagnie générale 
boulonnaise d'électricité, et émetteur des actions. 


L'administraleur délégué, 
Edmond van Dirsr, 
Ingénieur civil, à Hautmond (Nord). 
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Service d’études des grandes forces hydrau- 
liques des Alpes. Tome III : Résultats des 
études et travaux, publiés par la Direction de 
l'hydraulique et des améliorations agricoles du 
ministère de l'Agriculture. Un volume, format 
28 >< 18 cm, de 688 pages avec figures, 7 planches, 
14 carte: en couleurs, 30 graphiques hors texte 
et nombreux tableaux. Prix : 30 fr. (H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs ) 


La Direction de l’hydraulique et des améliorations 
agricoles du ministère de l’Agriculture a organisé un 
service spécial d’études des grandes forces hydrauliques 
de la région des Alpes Ce nouveau volume donne le 
compte rendu des progrès accomplis et des résultats 
acquis par ce service pendant les années 1906 et 1907. 

Cette œuvre, dirigée par M. R. de la Brosse, ingénieur 
en chef, ne s'est étendue jusqu'ici qu'à la région des 
Alpes et l'on peut penser que ce théàtre est suffisam- 
ment vaste pour absorber les efforts, mème les plus 
soutenus, d'un service qui ne dispose d'aucun personnel 
spécial. C'est d'ailleurs la portion du territoire national 
qui offre de beaucoup les plus grandes ressources en 
forces hydrauliques et c'est, par voie de conséquence 
paturelle, celle où leur mise en valeur se développe 
avec le plus d'ampleur et de rapidité. 

On ne traite, dans le présent tome, que de la partie 
septentrionale des Alpes comprise entre le cours du 
Rhône et la frontière d'Italie d'une part, le lac Léman 
et le bassin de la Durance d'autre part. 

Après un compte rendu d'ensemble des études faites 
et des travaux accomplis, on trouve, dans ce volume, 
une étude du contrôle de l'Isère, une autre sur les va- 
riations du lit de l'Isère, puis pour chaque bassin consi- 
déré : la pianimétrie, les profils en long, l'hydrométrie, 
les jaugeages, des instructions sur l'emploi des mou- 
` linets, etc. | 

De belles cartes en couleurs et de nombreux tableaux 
et planches complètent cette documentation abondante 
qui sera d'un précieux secours pour les ingénieurs et 
les industriels, si nombreux dans cette région, qui 
utilisent ou veulent utiliser la houille blanche. 
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Pyromètres thermo-électriques. 


Le Times Engineering Supplement analyse comme il 
suit une intéressante conférence récemment faite par 
M. Léon Wille, à l'Ecole mécanique de la Chaux-de-Fonds 
(Suisse), sur les pyromè tres thermo-électriques. « Ces 
appareils, a expliqué le conférencier, offrent une grande 


| valeur industrielle dans tous les cas où il faut déterminer 


exactementla température d'une fournaise ou d'une masse 
métallique en fusion, et ils ont permis d'obtenir certaines 
mesures précieuses à propos de la trempe de l'acier, 
là où des résultats uniformes sont nécessaires. Le 
pyrometre thermo. électrique emploie, comme conduc- 
teurs du courant, deux tiges de métaux différents qui 
sont reliées ensemble à une extrémité et disposées 
dans un tube. Ces deux tiges constituent un couple 
thermo-électrique. Pour les températures ne dépassant 
point 6009, les tiges utilisées sont respectivement en 
fer et en constantan; on les insère dans un tube 
d'acier et on les revèt d'une enveloppe d'amiante pour 
empècher tout gauchissement et torsion. Quand il 
s'agit de températures de 600 à 1250°, on emploie des 
tiges de nickel et de charbon insérées dans un tube 
en porcelaine. Pour les températures encore plus éle- 
vées, — de 300 à 1600°, — on forme un des éléments 
avec un fil de platine et l'autre élément avec un alliage de 
platine contenant 10 0/0 de rhodium. L'extrémité froide de 
chacun des deux éléments est pourvue d'une gaine por- 
tant des bornes qui permettent de les relier, par deux 
conducteurs, à un galvanomètre très sensible. — G. 
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Théorie des alternateurs. 


Le professeur Lyle, dans un récent travail présenté 
à la Société de physique de Londres, fait remarquer que 
la théorie de la réaction d'induit, telle qu'elle est ordi- 
nairement admise par les électriciens, est incomplète, 
car elle néglige de tenir compte d’un effet important 
dù à l'induction mutuelle entre le courant développé 
dans le circuit inducteur et le courant du circuit de 
l'induit. Il examine d’abord le cas d'un simple alterna- 
teur monophasé. Le champ magnétique supposé uni- 
forme est dû au courant développé dans une bobine 
fixe reliée à une source de force électromotrice cons- 
tante, et l'induit consiste en une bobine de fil tournant 
dans ce champ avec une vitesse angulaire constante. 
Dans ces conditions, on suppose que l'inductance mu- 
tuelle entre les deux circuits varie selon la loi des har- 
moniques. Les équations différentielles qui déterminent 
les valeurs des deux courants sont facilement posées, 
mais leur résolution présente certaines difficultés. 
M. le professeur Lyle donne la méthode à suivre pour 
les résoudre; puis il parle en détail des effets d'hysté- 
résis et des courants parasites, il étudie les pertes 
thermiques dans le circuit inducteur et établit enfin la 
théorie complète du moteur synchrone. — A. H. B. 
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Société de physique de Londres. 


Le professeur H Biagg présente à cette Société un 
travail conjointement fait avec M. J. Glasson sur la 
symétrie dans les rayons secondaires X; il démontre 
que, lorsqu'un rayon primaire X frappe un atome, il 


donne naissance à un rayon secondaire, et ce phéno- 


mène a conduit les auteurs de ce travail à comparer 
les intensités d'émissions de ces rayons faisant entre 
eux un angle de 45°, puis un angle de 135°. Un second 
travail sur la transformation des rayons X a été pré- 
senté par M. C.-A. Sadler dans la réunion suivante. 

A. H. B. 


Le Gérant : L. Ds Soyzr. 
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LA LAMPE A ARC « SYWA » 


La Société française de machines et d'outil- 
lage pour l'industrie et les mines vient de cons- 
truire un nouveau type de lampe à arc écono- 
mique, en vase demi-clos (fig. 1). Cette lampe 
peut fonctionner seule en dérivation sur un 
circuit de 100 à 130 volts ou par séries de deux 
sur les circuits à 200-250 volts. 

La lampe « Sywa » appartient à la catégorie 
des lampes en dériva- 
tion. Elle se compose 
essentiellement d'un 
tube central en laiton 
A (fig. 2), fixé par son 
extrémité inférieure sur 
un disque de bronze B; 
l'extrémité supérieure 
de ce tube se termine 
par une pce en laiton 
sur laquelle vient se 
fixer le support élas- 
tique V servant à ac- 
crocher la lampe. Au- 
dessous de ce support 
se trouve une pelite 
pompe à air p, desti- 
née à amortir les mou- 
vements du régulateur, 
puis le noyau q du so- 
lénoïde C fixé sur le 
tube intérieur dans 
lequel glisse le porte- 
charbon supérieur r. 

A l'intérieur et dans 
le bas du tube A cou- 
lissent deux pièces en 
bronze. L'une n sert 
à guider le porte-char- 
bon supérieur et est 
munie de deux traver- 
ses t et t auxquelles viennent s'accrocher res- 
pectivement les deux lamelles qui terminent 
les deux ressorts de tension o et o; la seconde 
pièce en bronze k, articulée avec la première, 
sert à coincer le charbon supérieur. 

Une bobine C est fixée vers la partie supé- 
rieure du tube central et concentriquement à ce 
dernier; au-dessus.de cette bobine se trouve le 
rhéostat D avec son curseur E. 

L'ensemble de ces divers organes constitue le 
système régulateur de cette lampe, protégé par 
une enveloppe composée d'une calotte en laiton 
emboutie F, prolongée vers le bas par une che- 
mise cylindrique G, également en laiton, qui se 
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Fig. 1, 
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fixe, à l’aide de vis, sur le support SS fixé sur 
le disque de bronze B dont il est soigneusement 
isolé. Le réflecteur R se place à la partie infé- 
rieure de la chemise cylindrique au moyen de 
trois vis. 

Une pièce en fer à trois branches H, isolée de 
la masse, sert de support pour le charbon inté- 
rieur. Cette pièce est vissée à la partie infé- 
rieure du disque B. Une vis l sert à maintenir 
le charbon inférieur dans une position inva- 
riable. 

Un globe opale I 
se’mboîte sur le disque 
B et est retenu par 
deux chaînettes ff qui 
s'accrochent à un col- 
lier agrafé sur le col 
du globe. Ces deux 
chainettes sont reliées 
par l'intermédiaire de 
tiges rigides hh aux 
ressorts ii fixés à la 
partie inférieure de la 
bobine C. 

Une soupape T est 
vissée sur ile disque B; 
elle est constiluée par 
un tube en laiton, percé 
de 4 ouvertures, à l'in- 
térieur duquel se dé- 
place un petit piston 
percé d’un trou suivant 
son axe. 

Le fonctionnement 
de cette lampe est le 
suivant : 

Le courant arrive 
dans la lampe par une 
borne a montée sur la 
traverse de soutien de 
la carcasse du rhéostat 
D et soigneusement isolée. A cette borne est 
fixée une des extrémités du fil de la résistance, 
dont l'extrémité opposée est reliée à l’écrou b 
du curseur de réglage E. Le courant est ainsi 


amené à la masse de la lampe; il entre ensuite 


dans la bobine C par l'intermédiaire d’une vis c 
placée à la base de la bobine, traverse l'enrou- 
lement et en sort par un conducteur accroché 
en d à la tige rigide M. Cette tige est reliée, 
d'une part à la borne de sortie a’ et, de l'autre, 
par l'intermédiaire de la vis e isolée, qui tra- 
verse le support S et le disque B, au support à 
trois branches H du charbon inférieur. 

Le courant est amené au charbon supérieur 
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par un câble flexible NN, isolé au moyen de 1 distance normale de 7 à 8 mm du charbon fixe 


perles en verre. Ce câble prend le courant à 
son extrémité f reliée au tube central A et 
l'amène en g au porte-charbon supérieur mobile. 

Au moment de l'allumage, le courant tra- 
verse le rhéostat et passe dans la bobine C; 
celle-ci attire le noyau de fer doux q, placé à la 
partie supérieure du tube porte-charbon. Dans 
son mouvement de descente, le noyau entraîne 
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le porte-charbon, malgré l’action antagoniste 
des ressorts 00, reliés par les traverses tt à la 
pièce de guidage n et ce mouvement de des- 
cente continue jusqu'à ce que les deux char- 
bons soient en contact. 

Dès que le contact est établi, l'arc se produit 
et le courant principal passe dans les charbons. 
La résistance de la bobine C devient alors supé- 
rieure à celle de l'arc et les ressorts antago- 
nistes agissent pour écarter le charbon à la 


inférieur. 

Lorsque, par suite de l'usure des électrodes, 
l'arc devient trop long, l'intensité du courant 
passant dans la bobine C augmente, provo- 


quant ainsi l'attraction du noyau q et, par suite, 


la descente du charbon supérieur jusqu'au 
moment où la pièce de coincement k, venant 
buter sur le disque B, quitte sa position inclinée 
pour devenir horizontale. Le charbon supérieur, 
n'étant plus retenu par la pièce k, glisse de la 
quantité voulue pour ramener l'écartement des 
charbons à sa longueur normale. 

Ce mode de réglage automatique dépend du 


rapport existant entre la résistance de l'arc et 
celle de la bobine C. 

La soupape T a pour effet de permettre au 
mélange gazeux, qui s'est formé pendant la 
combustion à l'intérieur du vase clos, de 
s'échapper à l'extérieur. On évite ainsi que la 
pression exercée par ces gaz n'amène la rup- 
ture du globe et empêche le réglage. 

La figure 3 montre une vue du régulateur de 
celte lampe. 

Dans la lampe « Sywa », l'intervalle normal 
entre les charbons doit être d'environ 8 mm. 
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La résistance du rhéostat est réglée en usine 
d'après la tension du circuit sur lequel doit 
fonctionner la lampe et aussi d'après l'intensité 
du courant, Comme dans cette opération de 
réglage, on ne peut prévoir les variations éven- 
tuelles de tension qui pourraient se produire, il 
est nécessaire, pour que la lampe fonctionne 
dans les meilleures conditions, de procéder à 
un réglage définitif au moment de sa mise en 
service. À cet effet, on observe la lampe en 
fonctionnement pendant une demi-heure. Si la 
lumière est jaunâtre et irrégulière et si l'arc 
n'est pas fixe, cela montre que l'arc est trop 
court. Dans ce cas, après avoir enlevé l'enve- 
loppe G, il suffit de tendre les ressorts oo. Au 
contraire, si on constate qu'il se produit fré- 
quemment des extinctions et que la lumière est 
bleuâtre, cela indique que l'arc est trop long; il 
suffit alors de détendre les ressorts 00. 

Le rhéostat étant facilement réglable, grâce 
au curseur, on peut utiliser la même lampe 
avec des intensités de courant variant de 3,5 
à 7 ampères; le pouvoir éclairant varie donc 
également de 350 à 900 bougies. 

La durée des charbons, de diamètre réduit, 
atteint 23 à 30 heures en moyenne. 

Une des caractéristiques de la lampe « Siwa » 
est le montage de toutes les pièces sur un tube 
central, ce qui permet une dilatation de toutes 
ses parties, toujours dans le même axe, c'est- 
à-dire sans action nuisible sur le réglage. 

Le charbon supérieur est maintenu dans son 
porte-charbon sans aucun ressort ni pièce de 
frottement, ce qui rend le remplacement des 
charbons très facile. Le maintien du charbon 
est assuré automatiquement par la forme tron- 
connique qu'il a, ainsi que par la forme sem- 
blable du porte-charbon. 

Dans les installations, la lampe doit être pro- 
tégée par un fusible de 140 ampères. 
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ÉTALONNEMENT DES CAPACITÉS 


ET DES SELF-INDUCTIONS 


On sait combien il est utile de connaitre avec 
précision la capacité et la self-induction des ap- 
pareils qu'on emploie en télégraphie et en télé- 
phonie. En télégraphie sans fils, par exemple, on 
ne peut obtenir de bonnes transmissions qu'en 
réalisant l'accord des systèmes transmetteurs et 
récepteurs. C'est à cette seule condition que 
- l'énergie sera bien utilisée au départ et avanta- 


geusement recueillie à l'arrivée. Pour la téléphonie, 
cette condition est encore beaucoup plus rigou- 
reusement nécessaire et, pour y satisfaire, il faut 
que les différents circuits qui réagissent les uns 
sur les autres soient en résonance, c’est-à-dire 
aient la mème période d'oscillation propre, en un 
mot que, conformément à la formule de Thomson, 
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le produit de la capacité par la self-induction ait 
une valeur bien déterminée pour chaque circuit. 

Ajoutons que, pour la téléphonie ordinaire, la 
connaissance de ces mêmes données pour les appa- 
reils est indispensable pour l'étude des phéno- 
mênes et que seule elle permet d'espérer un 
progrès ou une amélioration dans les modes de 
transmission ou d'exploitation actuellement en 
usage. 

Pour toutes ces raisons, il faut pouvoir mesurer 
très exactement des capacités et des self-induc- 
tions. On y arrive assez aisément au moyen de 
divers dispositifs, soit de résonance, soit de ponts 
à téléphone. Mais on obtient une telle précision 
dans les résultats qu'on éprouve le besoin d’avoir 
une pleine confiance dans les étalons dont on se 
sert, afin de pouvoir en déduire en toute sécurité 
la vraie valeur des éléments qu'on a mesurés. 

Or, il est très facile de mesurer en valeur 
absolue une capacité, ainsi qu'une self-induction, 
sans avoir recours à des dispositifs dispendieux et 
compliqués. C'est un de ces dispositifs qui nous a 
donné de très bons résultats que nous désirons 
présenter aux lecteurs de l’Electricien. 

Principe de la méthode. — Le principe de la 
méthode que nous avons employée est connu 
depuis bien longtemps. 

Considérons une capacité C que nous chargerons 
au moyen d’une pile Æ et que nous déchargerons 
N fois par seconde dans un galvanomètre apério- 
dique. La quantité d'électricité qui passera dans 
une seconde sera égale à 


I=NCE | 


et agira sur le galvanomètre comme un courant 
constant d'intensité égale. 

Reproduisons, au moyen de la mème pile et 
du même galvanomètre, en utilisant une résis- 
tance R, le même courant. On aura 


On en déduit immédiatement 


1 
CNR 
formule qui donnera immédiatement la capacité C. 
Cette formule est indépendante de la force 
électromotrice employée. Elle ne dépend que de 
la résistance dont la valeur sera toujours connue 
avec une grande approximation. 
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Dispositif de mesure. — Il faut tout d’abord 
avoir un appareil qui donne N décharge du con- 
densateur par seconde et pour lequel le nombre N 
soit bien connu et facile à déterminer avec préci- 
sion. 

Nous avons .eu recours à un électro-diapason 
qui a été modifié ainsi que nous allons l'expliquer. 

On sait qu'un électro-diapason se compose tout 
d'abord d'un diapason en forme de fer à cheval A 
entre les branches duquel est placée une bobine B 
(fig. 1) La sortie de la bobine est reliée au dia- 
pason, l'entrée au pôle d'un élément d'accumula- 
teur E dont l’autre pôle est attaché à une vis à 
tête moletée V. Cette vis porte un plateau pla- 


Fig. 1. 


tiné D qui peut venir au contact d'un fil de pla- 
tine F porté par une des branches du diapason. 
Vient-on à enfoncer une fiche dans le commuta- 
teur G, le circuit de l’accumulateur se ferme à 
travers le diapason et la bobine B, dont le noyau 
s'aimante et attire les deux branches. Mais à ce 
moment, le fil F quitte le plateau D, le courant 
est rompu, le noyau se désaimante et les branches 
reviennent en arrière. Mais dès que le fl F a 
repris contact, le phénomène recommence et le 
mouvement vibratoire du diapason réglant lui- 
même les ouvertures et fermetures du circuit, il 
s'établit très vite un mouvement périodique régu- 
lier, entretenu électriquement, qui correspond à 
la période de vibration propre du diapason. 


Il est, d’ailleurs, très facile de déterminer le 
nombre N de vibrations du diapason. 

On adapte sur une des branches un style en 
aluminium S, et en approchant du diapason en 
vibration un cylindre recouvert d'une feuille de 
papier enduite de noir de fumée et qui tourne 
entrainé par un moteur quelconque, en oblige le 
style à tracer sur le cylindre une courte sinusoi- 
dale dont la période est celle du diapason. Pour 
compter le nombre de vibrations par seconde, on 
dispose, à côté du style du diapason, un petit 
électro-aimant, muni également d’un index fixé 
sur son armature et dans lequel on envoie, au 
moyen d'une pendule à seconde, un courant élec- 
trique à chaque oscillation du balancier. 

La figure 2? représente la disposition des appa- 
reils pour la détermination du nombre de vibra- 
tions du diapason. On voit la courbe tracée par le 
diapason sur le cylindre et on aperçoit en regard 
une ligne plus fine qui correspond à la trace du 
style de l’électro-aimant et sur laquelle on dis- 
tingue les crochets”dus au passage du courant de 
la pendule. Pour rendre la figure plus claire, on a 
écarté l'électro-aimant, mais il est bien évident 
que, pendant une opération, il faut le rapprocher 
de manière à ce que les deux courbes soient dans 
le voisinage immédiat. 

Charge du condensateur. — Pour produire 
les charges et décharges successives du conden- 
sateur, On adapte sur la branche du diapason 
qui porte le style inscripteur, une petite lamelle 
de platine montée sur un petit socle en ébonite, de 
façon qu'elle soit bien isolée de la masse du dia- 
pason. Cette lamelle L vient osciller entre deux 
butoirs portés par une pièce fixée au bâti de 
l'appareil (fig. 1). Elle est reliée à une face du 
condensateur C, pendant que l’un des butoirs 
est réuni à la pile P et l’autre à l'entrée du gal» 
vanomètre Q. 

Quand le diapason vibre, la lamelle charge le 
condensateur quand elle s'appuie sur le butoir- 
pile et le décharge quand elle passe sur le butoir- 
galvanomètre. Ces butoirs sont platinés pour 
qu'ils ne soient pas détériorés par les étincelles. 

Pour que la méthode soit bonne, il faut être sûr 
qu’à chaque oscillation du diapason, le condensa- 
teur se charge et se décharge complètement. Il 
faut aussi que les interruptions brusques et nom- 
breuses du courant de pile ne modifient pas sa 
force électromotrice et lui conservent la valeur 
qu'elle aurait si elle était simplement fermée sur 
une résistance. Il est indispensable que ces deux 
conditions soient remplies si l'on veut étre sûr 
que le courant qui passe dans le galvanomètre est 
bien égal à 

I = NCE, 


quand le diapason fonctionne et que le courant 

égal qu'on reproduit avec la résistance R est bien 

donné par la même force électromotrice E. 
Examinons la première condition. 


——— č — m 
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La charge ou la décharge d’un condensateur de 
capacité C, en série avec une résistance R, n'est 
complète qu’au bout d'un temps 


T=?2CR. 


Supposons qu'il s'agisse d'un condensateur de 
1 microfarad. L'expérience montre que le galva- 
nomètre devra être shunté par une résistance de 
50 ohms. La résistance de la pile étant négli- 
geable, la charge sera instantanée, mais la dé. 
charge à travers le galvanomètre durera 


T = ? x 50 X 10-5 = 10-1 seconde 


c'est-à-dire u@ dix millième de seconde. Or, nous 
n’avons employé que 2 dispasons : l'un, don- 
nant 100, l'autre 500 vibrations. Même, pour le 
plus rapide, une vibration dure donc 20 dix-mil- 


lièmes de seconde, soit vingt fois plus que le 
temps nécessaire à la décharge. 

Mais combien de temps dure le contact pendant 
lequel la décharge s'effectue? Pour s'en rendre 
compte, on peut faire l'expérience suivante. Met- 
tant un des butoirs, entre lesquels vibre la lamelle 
du diapason, en communication avec le galvano- 
mètre, on relie la pile à la lamelle. Quand on éta- 
blit le contact un courant permanent passe dans 
le galvanomètre et on en règle l'intensité au 
moyen d'une résistance de façon que la déviation 
du galvanomètre ait une valeur convenable. 

Ecartant alors légèrement le butoir, on fait vi- 
brer le diapason. La déviation du galvanomètre 
diminue. Elle dépend évidemment du temps que 
dure le contact entre la lamelle et le butoir. Elle 
est exactement la moitié de ce qu'elle était pré- 
cédemment, si le contact a lieu pendant la demi- 
période qui rapproche la lamelle du butoir, et 


cesse pendant l’autre demi-période. Elle est en- 
core plus faible, si la durée est inférieure, Quand 
l'appareil est bien réglé et que les butoirs sont 
disposés comme ils doivent l'être pour mesurer 
une capacité, on constate que la déviation du 
galvanomètre est très voisine de la moitié de sa 
valeur en courant permanent. 

Ceci nous montre tout d’abord que la durée du 
contact est à peu près celle d'une demi vibration, 
soit environ 40 dix millièmes de seconde. En même 
temps nous vérifions de cette façon que la force 
électromotrice de la pile demeure constante, que 
le diapason soit immobile ou soit en vibration, ce 
qui montre bien que la deuxième condition dont 
nous parlions plus haut se trouve bien remplie. 

En conclusion, la durée du contact est dix fois 
plus grande que celle qui est nécessaire pour que 


le condensateur 'se décharge ‘complètement et la 
force électromotrice de la pile est invariable. Ceci 
est tellement vrai, que l’on peut, en manœuvrant 
la vis qui commande le butoir, faire varier la 
durée du contact, et calculer la valeur de cette. 
durée au moyen de la déviation du galvanomètre. 
On constate ainsi que le mouvement des branches 
du diapason, à partir de la position de repos, est 
un mouvement sinusoidal. Ces diverses constata- 
tions suffisent pour faire disparaître la crainte 
qu'on pourrait avoir que, dans un mouvement ra- 
pide, le contact de la lamelle portée parle diapason 
avec les butoirs soit imparfait et résistant, ou 
bien que la pile soumise à un régime rapide de 
fermeture et d'ouverture n'ait pas une force 
électromotrice stable. 

Le galvanomètre qui a servi pendant les expé- 
riences est un galvanomètre Sullivan. On sait que 
ces instruments se recommandent par une fixité 
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remarquable du zéro et par une constance par- 
faite de la sensibilité. Ils sont donc très bons pour 
des recherches de ce genre. Mais ils ne sont 
pas indispensables; un bon galvanomètre, genre 
d'Arsonval, pourvu que sa sensibilité soit sufti- 
sante, convient très bien pour ces expériences. 


Précision de la méthode. — La formule qui 
donne la capacité est 
` 1 
UNE 


Pour estimer avec quelle exactitude on pourra 
calculer C, il suffira de rechercher quelle est la 
grandeur des erreurs qu'on pourra commettre sur 
l'évaluation de N et de P; car nous avons déjà 
démontré qu'aucune erreur ne pouvait provenir, 
soit de variations de la pile, soit d'imperfections 
dans la charge ou la décharge du condensateur. 

La résistance ^R se détermine au moyen de 
l'élongation du ga!'vanomètre. On devra en choisir 
le shunt, de manière que la déviation atteigne au 
moins 250 divisions. On pourra lire facilement le 
1/4 de division. On peut donc compter sur une 
précision du millième au moins. La résistance 
sera, en conséquence, connue au millième près. 
Quant au nombre de vibrations du diapason, on 
peut remarquer que le cylindre enregistreur fait 
un tour par seconde et a 60 centimètres de cir- 
conférence. On distinguera facilement le 4/2? mil- 
limètre. S'il s’agit d’un diapason faisant 500 vi- 
brations doubles par seconde, on pourra estimer 
une demi-vibration et même mieux; c’est encore 
une précision supérieure au millième. 

Finalement, on peut compter que la valeur 
de C sera connue par cette méthode au millième 
près. 

Résultats. — Voici une série de mesures effec- 
tuées sur un condensateur ayant une capacité de 
1 microfarad, avec un diapason donnant 100 vi- 
brations environ par seconde et une pile de 
6 volts. 


t 


R N NR a C 

9867 ohms 100,30 989,6 X 103 1,0105 mf 
9831 100,58 989,1 1,0110 
9766 101,34 989,5 4,0106 
9800 100,8? 988,0 1,0124 
. 9780 100,98 ` 987,8 41,0123 
9837 100,07 939,4 1,0107 


La moyenne est 4,0112 microfarad. 

Ce condensateur est un condensateur au mica. 
Mesurée avec un diapason donnant 500 vibrations, 
sa capacité a été trouvée légèrement inférieure : 
1,0105 microfarad. Ceci tendrait à prouver que le 
pouvoir inducteur spécifique du mica n'est pas 
absolument constant avec la fréquence, et qu'il 
diminue comme il arrive à beaucoup d'isolants, 
quand la fréquence augmente. On a avancé quel- 
quefois que ce pouvoir spécifique était invariable. 
Le résultat que nous donnons tendrait à prouver 
que cette affirmation n'est pas absolument exacte, 
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quand les mesures sont faites avec une précision 
suffisante. f 

Dans les mêmes conditions, un condensateur à 
air a donné le chiffre invariable de 


3,274 X 10-9% microfarads. 


ce qui semble bien indiquer que la différence 
trouvée pour le condensateur au mica n'est pas 
imputable à une erreur expérimentale. 

Comparaison des capacités. — Si au lieu de 
déterminer une capacité en valeur absolue, on 
désire seulement comparer entre elles différentes 
capacités, l'opération se fait d'une manière remar- 
quablemeut simple au moyen de l’éectrodiapason. 
Les capacités seront proportionnelles aux direc- 
tions du galvanomètre. La méthode sera analogue 
à celle du galvanomètre balistique, avec cet avan- 
tage que l'on pourra employer un galvanomètre 
apériodique et qu'au lieu de saisir au vol une 
élongation .fugitive, on aura à lire une déviation 
stable. On y gagnera énormément en commodité 
et en exactitude. Voici, par exemple, ce qu'on 
trouve pour un condensateur à air, à capacité 
progressivement variable, se composant de disques 
demi-circulaires en cuivre, les uns fixes, consti- 
tuant la première armature, les autres mobiles, 
formant la deuxième armature, et pouvant par un 
mouvement de rotation venir s'intercaler entre 
les premiers. 

La capacité est fonction de l'angle de rotation 
et l’un trouve les chiffres suivants : 


0° 0,111 X 10-3 microfarad 
30° 0,593 D 
60° 14,43 » 
90° 4,66 V 
420° 2,20 , 
1500 92,72 » 
180° 3,26 » 


Ces chiffres montrent qu'en tenant compte de 
la capacité 0,111 X 10— microfarad qui correspond 
à l'angle 0° et qui représente la constante de l'ap- 
pareil, la capacité est très sensiblement propor- 
tionnelle à l'angle de rotation à partir de 600. 

La méthode est, d'ailleurs, très sensible et 
permet de mesurer des capacités de l'ordre du 
cent millième de microfarad. C'est la capacité 
d'un til de moins d'un mètre de {ongueur. Il ne 
semble pas qu'on ait souvent à mesurer des capa- 
cités plus faibles. 

Mesures des self-inductions — Qaand on 
connait très exactement la valeur d'une capacité, 
il est très facile de mesurer une self-indûction. 
On sait, en effet, qu'une capacité C, shuntée par 
une résistance R, est équivalente à une self néga- 
tive 

— CRI 


L:= Tr ci 


en désignant par w, la quantité 2:N. 
Il suflira donc, pour déterminer une self en 
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valeur absolue, de l’équilibrer au moyen d'un 
condensateur shunté. On pourra très commodé- 
ment employer le pont à téléphone. La self à 
mesurer pourra être très faible, car supposons 
qu'on prenne 


C = 0,01 X10-6mf R—10 ohms 
on aura 
CR? = 10-6 henry. 


Il sera donc possible de mesurer commodément 
un millionième d'henry. En opérant de cette 
façon, nous sommes parvenus à vérifier une self 
progressivement variable que nous avions à notre 
disposition et dont la construction avait été parti- 
culièrement soignée. Nous avons pu, sans aucune 
difficulté, reconnaitre que cette self avait une 
erreur systématique de 6 dix-millièmes d'henry. 

Conclusion. — On voit, par les quelques 
exemples que nous venons de citer, que l’électro- 
diapason constitue un instrument fort précieux 
pour l'électricien. Il permet d'employer, pour 
mesurer les constantes électriques, capacité et 
self, des méthodes qui se recommandent tout à la 
fois par leur commodité et par leur précision. 

C'est pourquoi nous avons cru utile de le 
signaler à l'attention de ceux qui s'intéressent à 
ces questions. 


Decon et Devaux-CHARBONNEL. 
E CDS D T 
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DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
DE LA SOCIÉTÉ DU SUD ÉLECTRIQUE 
Suite (1). 


Il. — Division D'ARLES. 


La division d'Arles alimente la région sud- 
ouest des Bouches-du-Rhône. Elle est alimentée 
normalement par l'usine hydraulico-électrique 
de la Brillanne-Villeneuve (1), appartenant à la 
Société d'énergie électrique du littoral mé- 
diterranéen qui, dans le poste de transforma- 
tion de Saint-Victor, distant d'Arles de 3 kilo- 
mètres, reçoit par deux lignes triphasées du 
courant à la tension de 50000 volts, 25 pé- 
riodes et le transmet à 13 500 volls et 50 pé- 
riodes à la station de distribution du Sud élec- 
trique. 

Une usine génératrice à vapeur a été cons- 
truite à Saint-Victor par la Société du littoral. 


(1) Voir l'Electricien, n° 962, du12 juin 1909, p. 371; 
ne 963, du 19 juin 1909, p. 393; n° 964, du 26 juin 1909, 
p. 406 et n° 965, du 3 juillet 1909, p. 1. 

(1) Voir la description de cette usine dans l'Elec/ri- 
cien, t. XXXVI, 1908, p. 113, 


Cette usine de secours peut alimenter au besoin 
les lignes du réseau du Sud électrique à la ten- 
sion de 13 300 volts et à la fréquence de 50 pé- 
riodes, et aussi celles du réseau du littoral aux 
tensions de 50000 et 13 500 volts et à la fré- 
quence de 25 périodes. 


Usine d'Arles Saint-Victor. — Dans 
celte usine à vapeur, la chaufferie comporte 
4 groupes de deux chaudières Babcock et Wilcox, 
huit économiseurs Green, trois pompes d'ali- 
mentation et un ventilateur. 

Chaque chaudière a une surface de grille 


-de 6,50 m? et une surface de chauffe de 265 m?; 


elles sont munies de surchauffeurs de 82 m? de 
surface. En marche normale, chaque chaudière 
peut fournir par heure 4000 kg de vapeur sur- 
chauffée à 300° environ, à la pression de 13 kg : 
cm. 

Lorsqu'on utilise le ventilateur pour envoyer 
de l'air sous les grilles des chaudières, afin 
d'activer la vaporisation au moment des pointes, 
la production de vapeur atteint 4600 kg par 
chaudière. 

Une canalisation en boucle reçoit la vapeur 
des huit chaudières et la distribue aux turbines. 
Des valvesconvenablement disposées permettent 
d'alimenter l'une quelconque des turbines par 
l'un quelconque des groupes de chaudières. 

L'eau d'alimentation est fournie aux chau- 
dières sous une pression de 13 à 15 kg : cm? par 
des pompes du type turbine, commandées par 
des moteurs électriques de 50 ch à qui le cou- 
rant est fourni par une canalisation à 125 volts. 
Le débit de ces pompes est de 50 m? à l'heure. 
Une pompe à vapeur de secours, débitant 30 m? 
à l'heure, peut être utilisée en cas de besoin. 

Les économiseurs Green, comportant chacun 
96 tubes, élèvent la température de l'eau d'ali- 
mentation à 90°. 

La salle des machines a été prévue pour l'ins- 
tallation de quatre groupes turbo-alternateurs 
(fig. 1). Trois de ces groupes sont actuellement 
en service. | 

Les turbines sont du type Curtis à axe ver- 
tical et ont une puissance de 4500 ch chacune à 
la vitesse angulaire de 750 : m, la vapeur étant 
admise à la température d'environ 296° et à la 
pression de 12 kg : cm?. 

Le graissage des pivots et des paliers ainsi 
que le fonctionnement des servo moteurs des 
régulateurs de vitesse sont assurés par deux 
pompes à huile à commande électrique, refou- 
lant 100litres d'huile à l'heure sous une pression 
de 50 kg : cm? daus un accumulateur avec 
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réservoir d'air pouvant débiter 300 litres à | Deux des alternateurs débitent des courants 
l'heure sous la même pression et dans lequel ! triphasés sous 13 500 volts à la fréquence de 
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Fig. 1. — Usine d'Arles, 


l'air est comprimé par un compresseur à com- | 50 périodes par seconde ; le troisième‘débite éga- 
mande électrique. lement des courants triphasés sous’13 500 volts, 
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mais la fréquence n'est que de 25 périodes par 
seconde. | 

Le courant d'excitation est fourni à la ten- 
sion de 425 volts, par deux dynamos, d'une 
puissance de 100 kw chacune. Ces dynamos 


Départs à 13.500 volts et 50 p:s 
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aux Transformateurs 
de service intérieur 


Arrivées a 50 000 voits 
de la Brrilanne. 


en cas de besoin pour actionner les excitatrices. 
Enfin une batterie d'accumulateurs, d'une ca- 
pacité de 315 ampères-heure au régime de 
décharge en 3 heures, complète l'installation. 

Pour les services intérieurs de l'usine, on a 


Départs à 13 500 volts et 25ps. 


Barres 3 25 p.s. 


Barres à 50 000 volts. 25ps 


Fig. 2. — Schéma des circuits de l'usine d'Arles, 


A, Alternateurs à 13 500 volts, 50 p : 8: A4, Alternateur à 13 500 volts, 25 p :‘8: A’, Alternateur éventuel, 25 ou 50 p : s, des couteaux 
permettant de le reller aux barres à 25 p : 3s ou aux barres à 50 p : 8; I, Interrupteurs à huile automatiques : I”, Interrupteurs non 
automatiques ; P, Parafoudres ; T, Transformateurs rotatifs de fréquence ; T4, Transformateurs statiques, 50 000 à 13 500 volts, Ta, Trans- 
formateurs statiques, 13 50Q à 5500 volts: T’, Transformateurs de courants ; T”, Transformateurs de potentiel, 


sont actionnées normalement par un moteur 
asynchrone de 250 ch, à la vitesse angulaire 
de 730 t : m; ce moteur est alimenté sous 
220 volts et à la fréquence de 25 périodes par 
seconde. Un groupe à vapeur peut être utilisé 


installé trois transformateurs ayant chacun 
une puissance de 175 kw. Ils sont alimentés 
sous 43 500 volts, à la fréquence 95 et réduisent 
Ja tension à 220 volts. Une borne placée au 


milieu de leur enroulement secondaire permet 
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d'alimenter un circuit à 440 volts utilisé pour 
le démarrage des moteurs à 220 volts et pour 
alimenter certains appareils accessoires fonc- 
tionnant normalement à 410 volts. 

Les condenseurs des turbines Curtis sont du 
type à surface et sont installés à côté des 
groupes électrogènes. Ils ont une surface de 
refroidissement de 14000 m?. L'eau de refroidis- 
sement est envoyée dans chaque condenseur 
par une pompe rotative, actionnée par un mo- 
teur alternatif de 100 ch, alimenté sous 220 volts, 
à la fréquence 95; chaque pompe, à la vitesse 
angulaire de 750 t : m, débite 4500 m° d'eau à 
l'heure. L'eau est puisée dans un canal alimenté 
par des tours de refroidissement; un second 
canal amène à ces mêmes tours l'eau sortant 
des coudenseurs. 

Ces tours de refroidissement, édifiées près de 
l'usine, occupent une surface de 390 m? et ont 
une hauteur de 24 m. 

Cette installation de condensation est com 
plétée par une pompe à air el une pompe à eau 
condensée actionnées par des alternomoteurs 
de 30 ch, alimentés sous 220 volts, à la fré- 
quence de 25 périodes. L'eau condensée est 
envoyée par sa pompe dans une bâche où elle 
est puisée par les pompes d'alimentation des 
chaudières. | 

Le tableau de distribution comporte : 

4 panneau d'excitation, 

4 panneau pour les services de l'usine à cou- 
rant continu, 

A panneau pour les services de l'usine à cou- 
rant alternatif, . 

3 panneaux pour les groupes électrogènes, 

1 panneau à haute tension (13 500 volts), 

À panneaux pour les lignes de départ à 
13 500 volts, 

2 panneaux pour les groupes de transforma- 
teurs réduisant à 13 500 volts, les courants à 
50 000 volts provenant de l'usine de la Brillanne, 

4 panneaux pour les deux transformateurs de 
fréquence de la station de transformation, 

1 panneau pour l'arrivée des deux lignes à 
50 000 volts. 

La station de transformation, annexe de 
l'usine proprement dite, est affectée aux trans- 
formateurs statiques et aux transformateurs 
rotaüfs de fréquence. 

Il y a trois groupes de trois transformateurs 
monophasés de 750 kw chacun réduisant la 
tension de 50 000 à 13 500 volts. Les circuits 
secondaires à 13 500 volts de ces transforma- 
teurs sont reliés aux barres omnibus de l'usine 
auxquelles sont également reliés les conduc- 


teurs du turbo alternateur à 25 périodes et des 
alternateurs à 25 périodes des convertisseurs 
de fréquence. 

Les convertisseurs de fréquence, au nombre 
de deux, se composent chacun d'un groupe de 
3 transformateurs statiques réduisant de 13 500 
à 5500 volts la tension des courants à 25 pé- 
riodes; d'un moteur triphasé synchrone à 
25 périodes, d'une puissance de 500 kw, à la 
vitesse angulaire de 500 t : m; d’un alternateur 
à 50 périodes calé sur l'arbre du moteur et de 
même puissance que ce dernier; enfin d'un 
groupe de trois transformateurs statiques éle- 
vant de 5500 à 13 500 volts la tension des cou- 
rants débilés par l'alternateur. Un moteur à 
courant continu de 30 kw, alimenté sous 
195 volts et monté à l'extrémité de l'arbre du 
groupe moteur-alternateur est utilisé pour le 
démarrage et la mise en synchronisme du 
groupe. 

La figure 2 donne le schéma des connexions 
de l'usine. Il y a deux séries de trois barres en 
boucle, dont la moitié de droite est à 25 pé- 
riodes par seconde et la moitié de gauche à 
50 périodes. | 

Station de distribution d’Arles-Saint- 
Victor. — La station de distribution d'Arles- 
Saint-Victor doit alimenter huit secteurs, dont 
quelques-uns sont déjà en service, 

Actuellement cette station alimente les loca- 
lités suivantes : 


4° dans les Bouches-du-Rhône : 


Arles, ch.-lieu d'arr. de 28 116 habitants. 

Fontvieille, com. de 2252 hab., canton Est 
el arr. d'Arles. 

Le Mas-Thibert, localité de 350 hab. de la 
commune d'Arles. 

Maussanne, com. de 1307 hab., canton de 
Saint-Rémy, arr. d'Arles. 

Moulès, localité de la commune d'Arles. 

Paradou, com. de 580 hab., canton de Saint- 
Rémy, arr. d'Arles. 

Raphèle, localité de 1250 hab. de la com- 
mune d'Arles. 

Saint-Martin-de-Crau, localité de 1853 hab. 
de la commune d'Arles. 


29 dans le Gard : 


Fourques, com. de 1526 hab., Canton de 
Beaucaire, arr, de Nimes. 

Cette station doit alimenter aussi prochaine- 
mentdans les Bouches-du-Rhône, la commune de 
Mouriès (1500 hab.), canton d'Eyguières, arr. 
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d'Arles, dont le Sud électrique a obtenu la 
concession. 

Enfin deux lignes triphasées à 13 500 volts 
partent de la station de distribution de Saint- 
Victor pour alimenter ceile de Laurade près 
- Tarascon. 

(A suivre.) J.-A. MONTPELLIER. 
aa a a ran LT — 

RÉCEPTION RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


A 


ACCOUPLEMENT INDUCTIF DES TÉLÉPIONES 


Le montage d'un récepteur d'ondes hert- 
ziennes avec détecteur électrolytique est main- 


Curseur 


variation du son avec 


Echelle de 207 par 0⁄3. 


15 
lension appliquée aux bornes de lekctrolytique 


niques en utilisant une bobine transformatrice, 
genre téléphonique, dont l'enroulement à fil fin et 
long est reliée en série avec l'électrolytique et 
dont l'enroulement à fil gros et court est relié aux 
téléphones. 

Nous constituons ainsi une association des 
téléphones et du détecteur électrolytique que 
nous avons appelé, par opposition au couplage 
précédemment indiqué, « accouplement inductif 
des téléphones », 

Ce montage a déjà été utilisé par nous, notam- 
ment pour un dispositif permettant l'étude et 
la comparaison de la sensibilité des électro- 
lytiques (1). Une des deux bobines est mobile sur 
une règle graduée et on cherche l'écart conve- 
nable entre les deux bobines pour obtenir l'ex- 


La courbe ponctuée conne 4A 


La courbe en trait continu 
donne la variation du son avee 
Le couplage direct 

des leléphones 


3° 9,6 


Fig. 1. 


tenant bien connu. On sait que les récepteurs 
téléphoniques et le détecteur électrolytique sont 
montés en série dans un même circuit. Il en 
résulte que les électros excitateurs des récep- 
leurs téléphoniques sont toujours traversés par 
le courant constant de polarisation de l’électro- 
lytique, les membranes de ces téléphones sont 
donc à l'état permanent légèrement tendues. 

Le courant ondulatoire provoqué par l'action 
des ondes sur le détecteur électrolytique a pour 
1ésultat de déterminer des variations de tension 
de ces membranes qui entrent ainsi en vibration 
en produisant le son caractéristique qui révéle le 
passage des ondes. 

Dans le cours de différents essais, nous avons 
reconnu l'an dernier qu'il était possible de 
séparer l'électrolytique des récepteurs télépho- 


tinction du son perçu dans les téléphones. Cet 
écart est évidemment d'autant plus grand que les 
détecteurs étudiés sont plus sensibles à une 
même émission entretenue dans le voisinage. 
Nous avons encore utilisé ce montage derniè- 
rement pour réaliser un appel (2), en utilisant 
un téléphone spécial microphonique. Le rôle très 
favorable joué par la bobine transformatrice 
semble devoir être attribué à ce que les mem- 
branes des téléphones sont, avec ce dispositif, 
beaucoup plus libres pour entrer en vibration. 
Il importe de remarquer, en effet, qu'à l'in- 
verse de ce qui se passe dans le montage géné- 


(1) Comptes-rendus de l'Académie des Sciences; séance 
du 15 juin 1908. 

(2) Comptes-rendus de l'Académie des Sciences; séance 
du 25 janvier 1909. L'Ælectricien, 27 février 1909. 
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ralement adopté, les récepteurs téléphoniques ne 
sont plus traversés par le courant de polarisa- 
tion de l’électrolytique. Les membranes ne sont 
donc aucunement tendues à l'état permanent, et 
quand elles vibrent c'est sous l'influence du cou- 
rant alternatif induit dans l'enroulement à fil 
gros de la bobine par le courant ondulatoire en 
passant par le fil fin, courant qui ne dure que tant 
que les ondes agissent sur le détecteur. 

Nous ne nous étendons pas davantage sur ces 
propriétés et dispositifs que nous rappelons uni- 
quement pour rendre l'étude plus complète et 
pour faire ressortir un des caractères distinctifs 
de cette association « inductive » en ce qui con- 
cerne l'état des membranes des téléphones ainsi 
accouplés. 

Nos études toutes dernières nous ont mis en 
évidence d'autres propriétés que nous avons pu 
mettre à profit dans quelques dispositifs à 
signaler. | - 


Etude comparative des sons rendus par les 
téléphones avec le couplage direct et avec 
l'accouplement inductif des téléphones en 
fonction de la tension appliquée sur l'élec- 
trolytique. 


C'est en entreprenant cette étude que nous 
avons élé frappé de la grande dissymétrie de 
décroissance du son avec un de ces montages 
par rapport à l’autre quand on fait progressive- 
ment décroître la tension appliquée aux bornes 
du détecteur électrolytique. 

Voici, du reste (fig. 1), la courne qui résume 
les résultats des mesures. Les nombres indi- 
qués, qui représentent sensiblement la valeur 
du son recueilli, ont été obtenus en shuntant 
les téléphones jusqu'à extinction du son par 
une résistance variable à curseur. 

Celui-ci glissait sur une règle graduée en mil- 
limètres, la graduation allant en croissant à me- 
sure que la résistance du shunt allait en décrois- 
sant. Nous avons choisi cette graduation afin 
que les nombres recueillis soient en grandeur 
corrélatifs de la puissance des sons rendus par 
les téléphones et que, ainsi, la courbe obtenue soit 
d'interprétation plus simple et plus frappante. 

Les points qui ont servi à tracer les courbes 
ont été obtenus en diminuant à chaque mesure 
la tension appliquée sur l'électrolytique du 1/12° 
de la tension critique égale à 3,6 volts. 

Cette courbe met nettement en évidence le 
rôle avantageux de l'accouplement inductif des 
téléphones, à mesure que la tension appliquée à 
l'électrolytique s'éloigne progressivement de la 
tension critique. 


Le rôle renforçateur de la bobine transforma- 
trice est surtout notable et intéressant pour des 
tensions voisines de 3 volts. Car, alors, la bo- 
bine fait rendre à ce voltage un son équivalent 
à celui obtenu directement quand on applique 
le voltage critique qui détermine le maximum 
de sensibilité du couplage direct et qui corres- 
pond au réglage recherché dans les récepteurs 
courants. 


Utilisation de cette propriété dans la consti- 
tution d’un récepteur complet sans poten- 
tiomètre et avec une source primaire 
composée de deux éléments Leclanché. 


Etant donné le rôle très heureux de l’accou- 
plement inductif pour des tensions de l'électro- 
lytique voisines de 3 volts, il était assez naturel 
de penser à utiliser cette propriété pour une 
réceplion avec deux éléments « Leclanché » qui 
donnent une tension sensiblement voisine de 
celle indiquée. 

L’essai répondit à notre attente, car la récep- 
tion ainsi constituée avec la bobine transforma- 
trice en série avec l'électrolytique, suivant le 
schéma (fig. 2), nous a donné d'excellents résul- 
tats avec l'avantage de se passer de poten- 
tiomètre et surtout d'accumulateurs qui de-, 
mandent à être visités et entretenus. 

Des essais comparatifs ont été entrepris avec 
l'accouplement direct et les résultats étaient tel- 
lement nets que l'oreille suffisait pour mettre en 
évidence l'utilité de la bobine transformatrice. 

Les montages de syntonisation ont été es- 
sayés et ont confirmé aussi nettement l'avan- 
tage de l'accouplement inductif. 


Essai de réception sans force électromotrice 
appliquée sur le détecteur électrolytique. 


Nous avons été frappé en traçant la courbe 
de voir qu'en supprimant toute application de 
tension aux bornes de l'électrolytique et qu'en 
le maintenant en circuit fermé sur l'enroule- 
ment à fil fin de la bobine transformatrice, les 
téléphones branchés aux bornes de l'enroule- 
ment à gros fil, rendaient un son encore assez 
notable quand le détecteur est exposé aux ondes. 
Ce son, comme le montre encore la courbe, 
atteint mème la force de celui obtenu en appli- 
quant sur l’électrolytique une tension d'environ 
1,8 volts. La valeur du son s'éteint d'ailleurs 
rapidement pour des tensions décroissantes au- 
dessous de cette valeur. 

On sait déjà depuis longtemps qu'un détec- 
teur électrolytique peut déceler le passage 
d'ondes énergiques, s’il est placé en circuit 
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fermé sur un téléphone, mais c'est au prix 
d'une énergie trop considérable pour présenter 
un intérêt quelconque. 

L'accouplement inductif des téléphones joue 
encore dans ce genre de fonctionnement un 
rôle remarquable d'amplification. Avec ce mon- 
tage on a un récepteur qui est assurément loin 
de présenter une sensibilité comparable aux 
récepleurs complets, mais qui n’a plus une 


Jo 


Fig. 2. — Schéma du récepteur avec deux éléments Leclanché et 
accouplement inductif des récepteurs 
P. — Pile, 
E. — Détecteur électrolytique. | 
J- — Enroulement en fll tin de la bobine transformatrice. 
F. — Enroulement en gros fil do la bobine transforinatrice. 
T. — Récepteurs téléphoniques. 


sensibilité négligeable comme celle présentée 
par le montage direct. 

En présence de ce résultat, on peut envisager 
la possibilité de déceler peut-être un jour les 
ondes avec le détecteur électrolytique, sans 
qu'il soit nécessaire de lui appliquer une source 
d'énergie extérieure. Il n'y a d’ailleurs là rien 
de surprenant, car nous connaissons déjà des 
détecteurs très sensibles, mais moins robustes, 
qui décèlent les ondes sans nécessiter l’applica- 
tion d'une source électrique extérieure. L'élec- 
trolytique procurerait l'avantage de sa régula- 


rité de fonctionnement. 
Paul Jéçou. 
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L'EXPOSITION DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 


EN 1909. 


Dans notre compte-rendu de l'Exposition de 
physique, il s'est glissé quelques inexactitudes que 
nous désirons rectifier ainsi que quelques omis- 
sions. 

L'ondemètre du commandant Férié exposé par 
la maison Gaiffe présénte, comme tout ondemètre 
à circuit électrique fermé, une self-induction et 
une capacité, débitant sur un milliampèéremètre 
thermique. 


Pour faire varier la période, on modifie simul- 
tanément la self-induction et la capacité de façon 
que ces variations agissent toutes deux dans le 
même sens sur la longueur d'onde. 

La variation de la self-induction est obtenue, 
dans l'appareil Férié, par l’action des courants de 
Foucault naissant dans une plaque métallique 
située à proximité de l’enroulement. Les courants 
de Foucault diminuent la self-induction de cet 
enroulement, et cela d'autant plus qu'ils sont plus 
intenses. 

Il suffit donc de glisser sur l’enroulement, qui 
affecte la forme d’une galette plate, une lame 
métallique, pour que les courants de Foucault se 
développent dans cette lame. L'intensité de ces 
courants est d'autant plus grande que la lame est 
plus engagée sur l’enroulement. 

La variation de capacité est produite par le dé- 
placement d'une électrode de condensateur au- 
dessus d’une électrode fixe. 

Dans l’ondemètre exposé, c'est la même lame 
métallique qui sert à la variation de la self-induc- 
tion et à la variation de la capacité. 

L'électro-cautère de Berville fonctionne aussi 
bien sur courant continu que sur courant alter- 
natif, La lampe qui fait partie de l'appareil est 
simplement une lampe de résistance; il n’y a donc 
pas de transformateur de courant. 

Page 313, colonne de gauche, lire magma au 
ieu de noyau. 

La société de l'appareillage électrique Grivolas, 
présentait un allumeur extincteur automatique 
muni d'un coupe-courant, que nous avons omis 
de mentionner. 

Cet appareil est destiné à allumer ou éteindre à 
distance un nombre quelconque de lampes à 
incandescence, [l se compose d’un solénoïde ou 
électro-aimant destiné à provoquer l'enclenche- 
ment de l'interrupteur pour une durée plus ou 
moias longue, selon la position du régulateur de 
vitesse. 

Dans les appareils similaires, l'électro-aimant 
en question est toujours sujet à accident par suite 
de contacts permanents des appareils de com- 
mande ou de court scircuits quelconques. Le 
courant passant continuellement dans les bobines 
à fil fin les échaufte et les détériore à la longue. 

L'interrupteur de la maison Grivolas échappe à 
ces critiques. Il est muni d’un second interrupteur 
automatique, appelé coupe-courant et dont le but 
est de mettre les électro-aimants hors circuit aus- 
sitôt qu'ils ont agi pour allumer les lampes. Il les 
replace dans la position d'attente presque aussitôt 
après l'extinction, de façon à permettre une nou- 
velle utilisation de l'appareil. 

Le modèle présenté était réglable entre ? et 
6 minutes, avec coupe-courant de 40 à 60 se- 


condes environ. 
M. ALIAMET. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ ANONYME DES SECTEURS BLAYAIS RÉUNIS 
(EN FORMATION) 


Siège social à Paris, rue de Bellefond, n° 14 (IX° arron- 
dissement). 

La société anonyme des secteurs Blayais réunis se 
constitue pour une durée de trente ans au capital de 
500000 fr, divisé en 5000 actions de 100 fr cha- 
cune, dont 1000 actions d'apport entièrement libérées 
et 4000 actions à souscrire en numéraire. 

I est créé, en outre, 2500 parts de fondateur sans 
valeur nominale et distribuées à concurrence d'une 
part par souscription de 5 actions; elles viennent en 
participation dans le solde des bénéfices à concurrence 
de 30 0/0. | 

Objet principal. — Exploitation du service de l'éclai- 
rage par le gaz ou l'électricité, spécialement dans une 
partie des arrondissements de Blaye et de Libourne 
_ (Gironde). 

La production et la fourniture de l'énergie électrique. 

L'obtention, l'exploitation, l'achat et la vente de 
toutes concessions. 

MM. Blanc et Massé apportent à la société qu'ils 
constituent les concessions de distribution de 
l'énergie électrique de Guitres-Cavignac, Saint-Chris- 
toly, Marcenais, Saint-Savin et Saint-Denis et différents 
baux et promesses de baux. 

En rémunération de ces apports, MM. Blanc et 
Massé. reçoivent 1000 actions de 100 fr entièrement 
libérées et 200 000 fr en espèces. 

Il leur est attribué, en outre, sur les 2500 parts de 
fondateur, le reliquat des parts non distribuées à 
l'émission. MM. Blanc et Massé seront administrateurs 
statutaires. 

La répartition du bénéfice net s'effectue : sréserve 
légale 5 0/0; le surplus, 10 0/0, au conseil d'administra- 
tion; 10 0/0 à MM. Blanc et Massé et le solde 70 0/0 
aux actionnaires et 30 0/0 aux parts de fondateur. 

Statuts déposés en l'étude de Me Jouvin, notaire à 
Villiers-le-Bel (Seine-et-Oise). 

Banc et MAssé, 
14, rue de Bellefond, Paris. 
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SOCIÉTÉ ÉLECTRIQUE DE LA BANLIEUE DE REIMS 


Française, anonyme, en formation, avec siège à 
Reims, 109, boulevard de la République. 

Objet. — La création et l'exploitation, dans la ban- 
lieue de Reims, d'un réseau de distribution d'énergie 
électrique pour toutes applications de l'électricité, 
entreprises et opérations commerciales, industrielles 
ou financières s'y rattachant. 

Durée. — Quarante années du jour de la constitution. 


Capital social. — 250 000 fr, divisé en 2500 actions de 


100 fr payables un quart à la souscription, un quart 
après la constitution, le surplus sur appel du conseil 
d'administration. Pas d’apports ni d'avantages parti- 
culiers. 

Assemblée générale annuelle courant octobre sur 
convocation quinze jours d'avance par insertion dans 
un journal de Reims ou par lettres-missives, délai 
réductible à huitaine en cas d'assemblée extraordinaire 
ou sur deuxième convocation. Premier exercice prenant 
fin le 30 juin 1911. Répartition des bénéfices ainsi 


prévue : 5 0/0 à la réserve légale, 4 0/0 d'intérêt au 
capital versé non amorti ou dividende d’égale impor- 
tance aux actions remhoursées; excédent : 40 0/0 aux 
administrateurs, 60 0/0 à une réserve spéciale à toutes 
fins. Les administrateurs et commissaires ont droit à 
des jetons de présence dont l'importance est déterminée 
par l'Assemblée générale. 


L'un des fondaleurs, 
, Louis Laurent, ingénieur civil, 
109, boulevard de la République, Reims. 
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Congrès international des applications de 
l'électricité. Marseille 1908. 3 volumes, format 
25 X 16 cm, publiés par les soins de M. Arma- 
gnat. Prix : 60 francs. 


L'œuvre du Congrès de Marseille fera époque dans 
l'histoire de l'industrie électrique, car les nombreuses 
communications qui y ont été faites sont un exposé 
très complet des applications actuelles de l'énergie 
électrique envisagées à un point de vue essentiellement 
pratique. 

Cette œuvre considérable constitue un ensemble de 
documents des plus utiles que tous les électriciens 
auront intérêt à conserver et à consulter fréquemment. 

Dès ses premières réunions, la Commission d'organi- 
sation du congrès reconnut la nécessité de donner une 
base aux discussions des séances en faisant préparer des 
rapports préliminaires sur un certain nombre de ques- 
tions choisies; mais, en présence du délai très court 
entre ses réunions et l'ouverture du Congrès, elle 
décida de laisser toute initiative aux rapporteurs 
choisis par elle, en leur indiquant seulement le but à 
atteindre. 

Les rapports préliminaires contenus dans les deux 
premiers volumes sont donc bien l'œuvre personnelle 
des rapporteurs et, si l’on veut avoir une idée des 


diverses opinions régnantes au moment du congrès, il 


faut se reporter au troisième volume qui renferme les 
procès-verbaux sommaires des séances et les annexes. 

Afin de faciliter ce travail de comparaison, la table 
des matières de chacun des deux premiers volumes 
renferme, outre le titre et la page de chaque rapport 
préliminaire, l'indication des pages du troisième volume 
où se trouve la discussion correspondante, ainsi que les 
mémoires présentés en séances et insérés en annexes. 

Les procès-verbaux des séances ont été rédigés par 
les secrétaires des sections et complétés quelquefois 
par des notes un peu plus étendues remises par les 
auteurs. 

Un certain nombre de mémoires répondant aux 
rapports préliminaires ou tout à fait distincts ont été 
publiés sur la demande des présidents de sections; ils 
forment la plus grande partie du tome If, où ils sont 
classés sous le titre d'annexes. 
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Telegraphie und Fernsprech-Technik in Bin- 
zseldarstellungen, N° V. Die Fernsprech- 
technik der Gegenwart ohne die Selbstans- 
chlusssysteme [Technique du télégraphe et 
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du téléphone en monographies. N° 5. La tech- 
nique du téléphone des teinps modernes à l'ex- 
ception des systèmes automaliques\, par C. 
Hersen et R. Harnrz. dre et 2° livraisons, format 
240 X 160 mm, de 128 pages, avec 170 figures. 
Prix, broché : 5 mark. (Brunswick, Frédéric 
Wieveg et fils, éditeur, 1909). 


La maison d'édition F. Vieweg et fils poursuit la 
publication de sa collection de monographies sur la 
technique du télégraphe et du téléphone que nous 
avons déjà signalée, en dernier lieu dans l'Elecfricien 
du 29 mai 1909, page 351. La monographie n° 5, con- 
sacrée à la téléphonie moderne (sauf les systèmes 
automatiques qui feront l'objet d'une étude séparée) 
doit se composer au total d'une dizaine de fascicules 
destinés à paraître à des intervalles d'un mois : elle 
comprendra environ 640 pages de texte avec plus de 
600 figures. Cet ouvrage constituera la première étude 
d'ensemble sur la téléphonie moderne publiée en 
Allemagne et, à ce titre, elle s'adresse, comme manuel 
et livre de références, à toutes les personnes s'occupant 
de téléphonie (constructeurs, monteurs, opérateurs, 
ingénieurs, agents de brevets). Les auteurs, MM. Hertzen 
et Hartz, ne se limitent pas aux seules constructions 
allemandes; ils nous présentent aussi celles des autres 
pays et surtout celles des Etats-Unis, en n'abordant les 
considérations théoriques qu'autant que ces dernières 
sont nécessaires pour l'intelligence du sujet traité. Ce 
qui semble devoir donner une valeur durable et parti- 
` culière au nouvel ouvrage, une fois qu'il sera terminé, 
c'est que les auteurs, au lieu de se borner à une 
simple description des appareils et des installations, se 
livrent à un travail critique en faisant ressortir les 
avantages et inconvénients des combinaisons et dispo- 
silifs examinés. L'ensemble de l'étude doit se diviser en 
cinq parties portant les titres suivants : I. Appareils 
pour postes d'abonnés (la 1re livraison contient à peu 
près la moitié des matières traitées dans cette première 
partie); lII. Appareils pour le service urbain; li]. Appa- 
reils pour les communications à grande distance; 
IV. Postes secondaires d'abonnés; V. Informations 
diverses (Téléphones automatiques, compteurs de con- 
versations, dispositifs de surveillance et de contrôle, 
dispositifs d'essais, construction de bureaux centraux). 
La partie matérielle du nouvel ouvrage, autant qu'on 
en peut juger par les deux premières livraisons, est 
irréprochable, et les figures et schémas se distinguent 
surtout par leur grande netteté. 
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La Téléphonie. 3° édition. Tome I : Les lignes 
téléphoniques, par Emile Peraro, ingénieur 
en chef, directeur de service à l'administration 
des Télégraphes belges, professeur d'électricité 
à l'Université libre de Bruxelles. Un volume, 
format 24,5 X 15,5 cm de 254 pages, avec 173 fi- 
gures. Prix : 7 fr. 50. (H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs, Paris). 

M. E. Pierard vient de publier le tome [er de la 

3 édition de son ouvrage sur la téléphonie. 
Indépendamment des renseignements essentiels sur 

les lignes téléphoniques aériennes, ce volume donne 

des abaques nouveaux sur la variation de la tension 
des fils aériens avec les modifications de longueur des 
portées. Les calculs nécessaires pour leur établissement 


sont très ardus (résolution d'équations du 3° degré); ils 
ont coûté à l'auteur de nombreuses heures de travail; 
mais ils ont l'avantage de réduire le calcul des poteaux 
métalliques à la lecture de deux ordonnées sur une 
figure. 

Ce volume donne aussi une description très complète 
des canalisations souterraines, sur lesquelles fort peu 
de renseignements ont été publiés jusqu'ici. 

Enfin, l'exposé de la théorie de Pupin, relative à la 
propagation des ondes téléphoniques sur les longues 
lignes, qu'aucun téléphoniste ne peut plus ignorer 
aujourd'hui, fait l'objet de son dernier chapitre. C'est 
un excellent ouvrage, clair et précis, montrant bien la 
valeur des formules, et se terminant par divers exemples 
du calcul de lignes téléphoniques. 

En résumé, en plus de la description détaillée des 
principaux systèmes employés, l'ouvrage développe 
méthodiquement les théories essentielles. Sa caracté- 
ristique est de donner des chiffres pratiques, précis, 
recueillis par un spécialiste qui les a utilisés lui-même. 
Toute description est immédiatement suivie des condi- 
tions imposées par les cahiers des charges qui consti- 
tuent, somme toute, la jurisprudence technique $ur la 
matière, de manière à mettre quiconque le consulte à 
même de dresser un projet avec chiffres et documents 
probants à l’appui. 

C'est un livre original, dont on chercherait vainement 
l'analogue dans la littérature technique. 
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Agenda de l'Electro à l'usage des ingénieurs, 
constructeurs, industriels, installateurs, mon- 
teurs et amateurs électriciens, chefs d'usine, étu- 
diants, etc. Deuxième année 1909. Un volume, 
format 15 Xx 10 cm, de 250 pages, avec figures, 
suivi d’un agenda. Prix : 3,50 francs. (Bruxelles, 
bureaux de l’Electro). 


Notre confrère belge l’Electro vient de publier cette 
nouvelle édition de son agenda dans laquelle on trouve 
les formules et tables usuelles, un memento d'électri- 
cité et des renseignements divers, parmi lesquels nous 
signalerons particulicrement la liste des usines centrales 
d'électricité de Belgique. 
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El problema de la educacion tecnica indus- 
trial elemental y media en la America 
latina. (Le problème de l'enseignement tech- 
nique industriel élémentaire et moyen dans 
l'Amérique latine), par Emilio Guarmı. Bro- 
chure, format 21 X 16,5 de 76 pages. 


Dans ce travail, l'auteur expose tout un plan d'études 
avec programmes détaillés et préconise la transforma- 
tion des écoles actuelles d'arts et métiers en technikums. 
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CHRONIQUE 


Le chlore électrolytique et la purification 
des eaux d'égout. 


Dans un travail présenté à la Société Faraday de 
Londres, M. le Dr S. Rideal rend compte des minutieuses 
recherches effectuées par lui à Guildford, dans le Sur- 
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rey pour l'application du chlore électrolytique à la 
purification des eaux d’égout et à leur désinfection par 
le procédé des oxychlorures. Les expériences ont été 
réalisées sur une très grande échelle dans les égouts de 
la ville. Les eaux arrivaient noires et fétides par suite 
de la présence des hydrates sulfurés et contenaient en 
grand nombre des bactéries capables de provoquer de 
dangereuses épidémies. Par la simple addition du 
liquide chloruré, l'odeur disparaissait et le danger épi- 
démique se trouvait écarté, les organismes étaient 
détruits et les eaux coulaient froides dans les canaux 
de distribution. Après les premières expériences que 
M. Rideal effectua en 1904, la Commission spécialement 
nommée pour en étudier les effets, confirma les bons 
résultats obtenus et déclara que le traitement au chlore 
électrolytique rendait inutile la purification par les 
filtres au coke. En 1907 et en 1908, le Dr Rideal con- 
tinua ses essais qui le confirmèrent dans sa première 
. Opinion. 

Dans la discussion que provoque la lecture de ce tra- 


vail, M. Pollard Dyby demande au conférencier certains 


détails sur l'installation, tels que concentration de la 
solution, coût d'établissement et de fonctionnement Il 
fait ressortir toute l'importance que l'on devrait 
accorder à cette question. 

M A.-B. Thomson déclare ensuite qu'il est très diff- 
cile d'établir des chiffres exacts quant aux prix qui 
dépendent des conditions locales influant sur la produc- 
tion des matières premières, il croit ainsi que la désin- 
fection et la stérilisation par le chlorure de chaux est 
peut-être préférable. 

Enfin M. Fieldhome voudrait qu'une soupape auto- 
matique puisse régler le débit de la solution désinfec- 
tante dans les eaux d'égout selon leur quantité qui 
varie d'une manière considérable pendant les temps 
secs ou en cas d’orages. — A.-H. B. 
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Elément électrolytique Finlay. 


Le 27 avril dernier, MM. Donnan, Barker et Hill ont 
présenté un travail résumant quelques expériences 
effectuées sur l'élément Finlay alcali-chlore. Cet élé- 
ment a été breveté en 1906 par MM. A. et R. Finlay, de 
Belfort. Il comporte un double diaphragme avec com- 
partiment central rempli d'eau salée qui coule conti- 
nuellement de ce compartiment central à travers le 
diaphragme dans le compartiment de l'anode et de la 
cathode et de là par un trop-plein à l'extérieur. Par 
une disposition convenable de conduits et de trous, un 
certain nombre d'éléments semblables peuvent être 
groupés et boulonnés les uns aux autres. Les diffé- 
rents compartiments sont établis en placant entre les 
diaphragmes de minces feuilles de carton ciré de 0,002 
à 0,003 mm d'épaisseur; il s'ensuit que les couches 
d'électrolyte sont constituées par de minces couches 
liquides et que, par conséquent, la résistance électrique 
par centimètre carré de surface d'électrode est réduite 
à son minimum. Les anodes sont des tiges ou des 
plaques de graphite Acheson, les cathodes sont des 
feuilles de fer. Le contre-flux de l'électrolyte réduit de 
beaucoup la perte de rendement commise par le trans- 
port des ions vers l'anode et par la diffusion du chlore 
dissous à la cathode. Les conférenciers décrivent en- 
suite leurs expériences et celles qu'il est possible de 
faire avec un élément Finlay. 

Parmi les autres travaux, nous devons citer celui du 


Dr Percy-Spielmann sur la force électromotrice de 
certains composés du platine avec mention spéciale de 
l'élément oxygène-hydrogène. 11 nous faut aussi rap- 
peler l'expérience faite par MM. E. Sabersky et Adler 
sur un nouveau procédé électrique pour tremper 
l'acier. 

M. James Swinburne vient d'être nommé président 
de la Société Faraday. — A. H. B. 
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Transformateurs souterrains Oerlikon. 


On sait que, dans les villes où l’espace libre est par- 
cimonieusement mesuré, la distribution de l'énergie 
électrique se trouve souvent rendue difficile par l'im- 
possibilité d'établir des stations de transformateurs aux 
endroits convenables. On doit donc recourir alors à 
des stations souterraines de transformateurs; mais ces 
dernières offrent de nombreux inconvénients, résul- 
tant surtout des difficultés que comporte l'aération et 
du prix élevé de revient de l'installation. 

Aussi, afin de remédier à ce fâcheux état de choses, 


la fabrique Oerlikon a-t-elle récemment construit, 
pour le réseau de distribution de Lucerne, des trans- 
formateurs spéciaux qui sont destinés à fonctionner 
au-dessous du sol. 

Chacun des nouveaux transformateurs en question 
constitue par lui-même une petite station à laquelle on 
peut facilement accéder sans entraver la circulation 
des rues et sans modifier la physionomie générale de 
la voie publique. Il est logé dans une caisse, rivée et 
faite de fonte de fer, que l’on remplit d'huile, il y est 
maintenu par seulement deux pièces de fer en T, si 
bien que l'on peut facilement l’en retirer. Cette caisse 
a recu un couvercle mobile, donnant une fermeture 
hermétique. Sur le rebord supérieur de ladite caisse 
et en dehors on a disposé, l'une en regard de l’autre, 
deux entrées de câble par lesquelles les câbles de la 
canalisation pénètrent dans l’intérieur de la caisse et y 
sont reliés avec le transformateur. Une soupape pra- 
tiquée dans le couvercle laisse échapper les vapeurs 
d'huile qui viendraient à se développer. Le couvercle de 
la caisse est bombé, ce qui rend possible l'écoulement 
des eaux de pluie. On introduit la caisse dans une 
tranchée maçonnée en ciment et on la loge jusqu'à la 
hauteur des fermetures d'extrémités de câbles, dans du 
gravier ne contenant aucune impureté. L'eau de pluie 
filtre au travers de la masse de gravier et s'écoule par 
quatre conduites pratiquées dans le fond de la tran- 
chée, garnie d'une couche de gravier, ce qui empêche 
la stagnation des eaux. On ferme enfin la tranchée par 
un couvercle en fonte. Là où les tranchées ont été 
pratiquées non pas sur la chaussée, mais bien sur le 
trottoir de la voie publique, les couvercles de revête- 
ment, affleurant le sol, peuvent être faits assez légers 
pour que deux hommes puissent les soulever. Les 
transformateurs souterrains de Lucerne n'ont pas 
cessé, depuis leur installation, de fonctionner d'une 
manière irréprochable. — G. 


Le Gérant : L. Ds Borz. 
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LES COMPTEURS TÉLÉPHONIQUES 


À l'origine de la téléphonie, alors que ce 
mode de commurication n'était encore qu'un 
procédé de luxe peu répandu, c'était surtout 
l'amortissement du prix des installations et les 


I. — BASES DE LA TARIFICATION. 


Il n'entre pas dans nos intentions de discuter 
cette question que des praticiens de haute com- 
pétence ont étudiée, souvent sans pouvoir tirer 
de leur travail une conclusion pratique d'appli- 
cation immédiate. 


frais d'entretien de celles-ci qu'il fallait faire |, Qu'il nous suffise de rappeler que les dépenses 


rembourser par la clientèle dans le prix de 
l'abonnement. 

Les dépenses d'exploitation n'étaient pas 
notables, en tant qu'il s'agissait du moins de 
celles: représentant les salaires des opérateurs 
chargés d'assurer le service des communi- 
cations, car le service téléphonique peut être 
confié à des agents subalternes. 

Le régime de tarification le plus simple était, 
dans ces conditions, celui du forfait et c'est la 
méthode que l'on a le plus couramment adoptée, 
moyennant, au besoin, des correctifs destinés à 
proportionner les charges, aussi rationnellement 
que possible, pour les clients très éloignés du 
bureau central, pour ceux faisant un grand 
usage des appareils, etc. 

Peu à peu,.cependant, à mesure que la télé- 
phonie entrait davantage dans les usages, que 
la clientèle devenait plus nombreuse et plus 
variée, de nouvelles exigences sont venues com- 
pliquer la question et, pour répondre à ces exi- 
gences, des procédés multiples de tarification 
ont été mis en pratique. 

Aussi, la diversité des systèmes de taxation 
aujourd'hui en usage est extrême, preuve qu'on 
n'est pas encore sorti de la période d’incertitudes 
et de tâtonnements. 

Le problème est d’ailleurs, il faut le recon- 
naître, d'une grande complexité (V., à ce propos : 
A. Cr., Considérations sur les tarifs téléphoni- 
ques, Journal télégraphique, 25 avril 1906, 
p. 83) parce que, chaque abonné ayant pour 
son usage personnel une partie d'installation 
qui diffère pour chacun, il est malaisé de répartir 
équitablement les dépenses d'amortissement des 
lignes et de leur entretien. 

La difficulté, sous ce rapport, est d'autant 
plus grande que, même pour des clients placés 
côte à côte, les frais d'installation peuvent être 
considérablement dissemblables si les canalisa- 
tions ont été établis à des époques différentes : 
pour le premier, il aura fallu étudier la ligne, 
lui chercher des appuis, monter ceux-ci, entrer 
en relations avec des tiers et les dédommager; 
pour le second, il n'y aura plus, au lieu de tout 
cela, que la simple.pose de deux conducteurs, 


sur les supports préexistants. 
29° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


dont les compagnies ou administrations télépho- 
niques ont à être couvertes sont de trois caté- 
gories : 

4° Les dépenses de premier établissement des 
lignes d'abonnés ; | 

a) Partie de l'installation du bureau central 
affectée à la communication de l'abonné; 

b) Ligne de raccordement; , 

c) Poste d’abonné; 

2 Les dépenses d'entretien de la ligne ; 

3° Les dépenses d'exploitation. 

Le mode de remboursement. des dépenses, 
faisant l’objet du 4° et du 2, dépend essentiel- 
lement de celui employé pour le dédommage- 
ment des frais d'exploitation. 

Avec l'abonnement forfaitaire, conférant à 
l’'abonné la faculté de correspondre avec ses 
co-abonnés sans avoir à payer aucune taxe 
supplémentaire pour lee communications échan- 
gées, le remboursement des frais d’amortisse- 
ment est le plus souvent compris dans le prix 
de l'abonnement; il se prolonge alors sur toute 
la durée de l'abonnement; parfois, cependant, 
la répartition est limitée à un nombre déterminé 
d'années, ou bien encore le paiement est effectué 
en une seule fois, au moment de l'exécution des 
travaux. | 

Dans le cas de l'abonnement à conversations 
taxées, l'abonné doit acquitter une taxe pour 
chaque communication qu'il obtient et la rede- 
vance fixe ne s'applique qu'au remboursement 
des frais d'installation et à l'entretien de la ligne 
et des appareils. | 

Nous laisserons de côté, ici, la question de 
remboursement des frais d'amortissement et 
d'entretien des lignes el des appareils, frais fixes, 
ne dépendant pas du nombre de communications 
demandées et qu'il y aura toujours lieu d'exiger 
en entier de l’abonné. | | 

Nous ne nous occuperons que de la perception 
des taxes de communication dans le système à 
conversations taxées, méthode de tarification 
qui semble le mieux répondre aux conditions 
actuelles et seule capable de donner satisfaction 
à la petite clientèle, aux commercants, indus- 
triels, agents d'affaires, etc. du deuxième ordre 
et aux particuliers qui reculent encore devant 

3. 
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la souscription d'un abonnement dont le prix 
est disproportionné comparé aux services qu'ils 
en attendent. 

Pour le présent, ce système est appliqué en 
France, en Allemagne, en Grande-Bretagne, en 
Portugal et en Tunisie, concurremment avec 
celui du forfait et, à l'exclusion de tout autre, 


en Suisse et au Japon; au Danemark, le forfaits 


ne couvre qu'un nombre déterminé de commu- 
nications par an (5000); il en est de mème à 
Christiania (6000), pour les installations de la 
Société Bell, dans le grand duché du Luxem- 
bourg (2000) et en Roumanie (2500, supplément 
par fraction de 500 conversations supplémen- 
taires). (Les tarifs téléphoniques, Journal télé. 
graphique, 25 novembre 1905, p. 325.) 

La majorité des administrations exigent le 
paiement d'une redevauce annuelle pour rem- 
boursement des frais de premier établissement, 
bien que cette méthode soit contraire aux inté- 
rêts des abonnés qui conservent leurs abonne- 
ments pendant de longues années. 

La méthode la plus rationnelle serait le paie- 
ment des frais de premier établissement en une 
seule fois; mais elle semble devoir faire obs- 
tacle à la multiplication des abonnements dans 
celle catégorie de clientèle à-laquelle les com- 
pagnies de téléphonie ont, précisément, à 
s'adresser actuellement, en employant le sys- 
tème de tarification à unités de conversations. 

On a pu dire qu'il suffirait, pour remédier à 
cel inconvénient, que les exploitants consen 
tissent à des délais de paiement, la liquidation 
intégrale immédiate ne devenant exigible qu'en 
cas de résiliation anticipée. 

Mais il ne paraît pas que semblable méthode 
soit ni indispensable, ni avantageuse, ni équi- 
table. 

Elle ne serait pas avantageuse parce qu'elle 
occasionnerait de fréquentes contestations entre 
les compagnies et leur clientèle et donnerait fré- 
quemment ouverture à procès coûteux. 

Elle ne semble pas équitable parce que, sou- 
vent, une ligne abandonnée par un client peut 
tre reprise à peu près intégralement par un 
autre. | 

Étant donnée la nature de la clientèle inté- 
ressée, mieux vaut généralement exiger une 
taxe uniforme aussi basse que possible qu'une 
redevance au début plus élevée, celle-ci soit-elle 
mème appelée à disparaitre après quelques 
années. 

Pour la fixation de cette taxe, des valeurs 
moyennes peuvent suffire, les pertes éprouvées 
d'un côté élant compensées par des gains réa- 


lisés d'autre part, et ce, d'autant mieux, que la 
densité du réseau est plus grande, les frais de 
pose des lignes moindres, la redevance fixe plus 
basse. 


II. — CONDITIONS A RÉALISER. 


Quoi qu'il en soit, pour ce qui est de la 
perception des taxes de conversations si, dans 
de petits réseaux, il est possible d'inscrire 
régulièrement, au compte de chaque abonné de 
système à conversations taxées, le nombre de 
communications qu'il a sollicité, cette compta- 
bilité est difficile et onéreuse du moment qu'il 
s'agit d'un réseau ayant un grand développe- 
ment. 

Il est au surplus désirable que les deux mé- 
thodes de tarification puissent fonctionner con- 
jointement et que l'opérateur, desservant le 
bureau central, n'ait jamais à s'inquiéter d'autre 
chose qu’à établir la communication qui lui est 
demandée. | 

La nécessilé d'un système d'enregistrement 
automatique, d'un compteur téléphonique appa- 
rail ainsi. 

L'emploi des instruments de cétte espèce est 
resté jusqu'ici relativement limité; il n'existe 
que dans quelques pays où l'on a mis en service 
des postes publics automatiques. ; 

Est-ce parce que l'on ne dispose pas encore 
d'un appareil répondant complètement aux be- 
soins? Nous ne le pensons pas; le nombre d'ins- 
truments de cette catégorie déjà imaginés est 
grand et nul doute qu'on aurait pu adapter en- 
tièrement certains d'entre eux aux usages pra- 
tiques, si l'on avait jugé pouvoir ou devoir 
recourir à ce mode de tarification. 

En fait, si l'on est pas plus avancé dans cette 
voie, c’est, croyons-nous, qu'on n'a pas encore 
eu le loisir de s’y engager réellement, voilà tout; 
du moins, a-t-on dû hésiter devant l'introduction 
de procédés qui devaient faire quitter les che- 
mins battus pour se hasarder dans l'inconnu, 
avec l'espoir de recettes supérieures et crois- 
santes, sans doute, mais aussi avec la perspec- 
tive de grandes extensions de matériel et .de 
personnel à réaliser sans retard. 

La constitution d'un bon compteur télépho- 
nique est, au surplus, moins simple qu'on pour- 
rait le croire de prime abord. 

Il ne s’agit pas, effectivement, comme cela a 
lieu pour les consommations d'eau, de gaz, 
d'électricité, etc., d'enregistrer les quantités qui 
ont passé par l'appareil. 

Mettez une installation d'éclairage, de distri- 
bution d’eau, etc., en service, vous aurez inévi- 
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tablement de la lumière, du liquide, etc., et si 
vous n'en recevez pas, le compteur ne marchera 
point. 

Mais pour le poste téléphonique rien n'in- 
dique, quand l'abonné se met en relation avec le 
bureau central, que la communication qu'il 
désire aboutira. Le correspondant auquel il 
veut parler est-il libre, n'y a-t-il pas déran- 
gement sur sa ligne, la communication sera-t- 
elle régulièrement établie ? 

Or, de l'avis général, il serait presque aussi 
irrationnel de la part du bureau central de 
revendiquer le prix d'une communication qui 
n'a pas été établie qu'extravagant, du côté d'un 
commercant, d'exiger le paiement d'une mar- 
chandise qu'il n'a pu livrer faute de l'avoir en 
magasin. 

En d’autres termes, il faut que seules soient 
portées au compte du client les communications 
qui ont abouti; on ne peut s'en rapporter, pour 
apprécier ce qui en est dans chaque cas à ce 
point de vue, qu'au personnel du bureau central 
même; le compteur doit donc être placé sous le 
contrôle de celui-ci. 

Autre chose encore. 

Il est entré dans les usages que, pour les 
communications taxées, il ne soit réclamé de 
taxe qu'à l’abonné appelant. 

Le compteur doit donc établir la distinction 
entre les cas où l'appareil microtéléphonique est 
employé pour solliciter un entretien et ceux où 
l'abonné n'utilise l'instrument qu'à l'etfet de 
répondre à un appel recu. 

Enfin, tontes les communications n'étant pas 
taxées également, celles à grande distance com- 
portant le paiement d'une redevance plus forte, 
il est encore nécessaire que le compteur marque 
à part les différentes catégories de correspon- 
dances. 

Est-il possible de combiner un appareil capa- 
ble d'assurer cumulativement ces différentes 
tâches? La mécanique a réalisé d'autres tours 
de force que celui-là, c'est certain. 

Mais il ne faut pas oublier que, pour répondre 
à son but, le compteur téléphonique doit être 
simple, en même temps que précis et robuste, 
peu coùteux et peu sujet à dérangement. 

Ces desiderata économiques semblent peu 
conciliables avec les conditions techniques ci- 
dessus indiquées. 

Nous pensons qu'il y a lieu de distinguer à 
cet égard les compteurs pour postes privés de 
ceux que l'on emploierait dans des bureaux 
publics automatiques, comme il en existe délà 
dans quelques pays. 


Pour ces derniers, il n'y a pas grand mal à 
ce que le compteur, qui est alors un appareil à 
prépaiement, c'est-à-dire subordonnant l'em- 
ploi du poste au versement de la taxe voulue, 
soit plus compliqué et demande même l'inter- 
vention de la téléphoniste du bureau central 
pour le contrôle de certaines opérations. 

Mais, pour les postes d'abonnés, l'essentiel 
semble être d'avoir un instrument de prix peu 
élevé, quitte à admettre certaines simplifications 
du service. 

* Tout d'abord, de la même facon que cela se 
fait déjà dans les systèmes à abonnement, il . 
peut être entendu que les communications spé- 
ciales ne sont accordées qu'aux abonnés qui 
auront versé une provision, par exemple, et 
qu'elles font l'objet d'états spéciaux. l'opératrice 
ayant à veiller À ce que les taxes afférentes à 
ces communications soient inscrites à mesure. 

Cela réduit de beaucoup la complication du 
rôle du compteur. 

Une autre combinaison permettrait d'amoin- 
drir encore ce rôle : ce serait de considérer 
dorénavant que chaque abonné doit payer ce 
qu'il dit, doit acquitter une taxe pour les 
paroles qu'il prononce, qu'il ait provoqué la 
conversalion ou qu'il réponde à une de- 
mande. 

C'est une conception nouvelle à faire entrer 
dans les usages, mais elle serait si avantageuse 
dans l'ensemble qu'on s'y accoutumerait sans 
doute volontiers. 

Une fois ce principe admis, il n'y a plus, en 
effet, qu'à pourvoir les appareils d'un dispositif 
qui mette automatiquement l'organe transmet- 
teur hors circuit lorsqu'il n'est pas utilisé et le 
compteur devient un simple enregistreur du 
temps pendant lequel cet organe est relié au 
circuit. 

On taxe, il est vrai, dans ce cas, les appels 
infructueux, mais on ne leur applique qu'une 
taxe pouvant ètre très minime {si on consent à 
ne pas fixer de minimum de taxe par unité de 
durée, si on totalise les temps de transmission 
pour les faire payer en bloc) ce qui, somme 
toute, correspond à un service rendu. 

Contrairement à ce que les abonnés se sont 
trop facilement habitués à penser, nous sommes 
d'avis, pour notre part, que l’abonné est rede- 
vable vis-à-vis de la compagnie, du moment 
qu'il emploie le personnel de celle-ci à recon- 
naître si une personne, avec laquelle il veut 
s'entretenir, est disposée à l'écouter, Lout comme 
il le serait à l'égard d'un commissionnaire qu'il 
aurait utilisé à une course infructueuse, ou 
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encore tout comme on doit payer l’affranchisse- 
ment d’une lettre qui ne recoit pas de réponse. 

Ainsi que nous le verrons, l'idée de taxer les 
transmissions de la façon qui vient d'être indi- 
quée, a été mise en avant par quelques inven- 
teurs, elle paraît la mieux en situation de per- 
. mettre la réalisation d'appareils rationnels et 
simples. 

Notons aussi, en passant, qu'elle évite toute 
possibilité de fraude sans aucune complica- 
tion mécanique ou électrique, puisque le comp- 
teur est sans liaison électrique avec l'extérieur. 

Enfin ne serait-il pas bon qu'on püût (et c'est 
ce qui aurait lieu du moment où chaque parole 
prononcée serait taxée), qu'on pût, disons-nous, 
mettre un frein à la faconde de ceux qui acca- 
parent aujourd'hui les lignes quand la durée 
des conversations n'est pas limitée? 

Malgré ces avantages, dont nous nous ue 
rons peut-être la valeur, la plupart des cons- 
tructeurs de compteurs téléphoniques ont gardé 
le système usuel de tarification par conversation 
demandée et échangée. 

Nous tenons à dire que beaucoup d'instru- 
ments brevetés n'ont toutefois jamais reçu 
d'application; aujourd'hui même, les construc- 
teurs les plus en renom ne paraissent pas tous 
avoir fait choix d'un type qui les satisfasse et 
nous avons eu l'occasion de constater qu'ils re- 
gardent les instruments dont ils se sont occupés 
plutôt comme des appareils provisoires, qu'ils 
s'appliquent à perfectionner avant d'en entre- 
prendre la mise en pratique. 

L'Electricien a d'ailleurs déjà décrit quel- 
ques-uns de ces appareils : ceux de la Société 
industrielle des téléphones (multiple avec comp- 
teur de conversation, Electricien, 19 oclo- 
bre 1907), de l'administration danoise (compteur 
automatique pour conversations téléphoniques, 
Electricien, 8 août 1908), entre autres. 


III. — COMMUTATEURS A PRÉPAIEMENT. 


Les réserves qui précèdent une fois faites, le 
compteur téléphonique devient, en lui-même, 
relativement simple; il le serait, en tout cas, à 
l'extrême, si l'on adoptait la solution préconisée 
plus haut. 

Il ne serait pas possible de décrire ici tous 
les dispositifs présentés jusqu'à ce jour; notre 
étude ne serait plus d’ailleurs, si nous entre- 
prenions pareille tâche, qu'une analyse, bientôt 
fastidieuse, de brevets qui sont loin d'être éga- 
lement intéressants. 

Nous nous bornerons donc à mentionner 


quelques-uns des appareils qui réalisent la solu- 
tion d'une question. plus ou moins essentielle 
du problème dont nous nous occupons. 

Il nous faudra, dans ces conditions, laisser 
de côté bien des dispositifs ne manquant pas, 
cependant, d'originalité; mais notre but n'est 
que de donner une idée des principaux moyens 
mis en œuvre. 

Lorsque l'on se contente de subordonner la 
possibilité de faire usage de l'appareil micro- 
téléphonique au paiement d'une taxe conve- 
nable, l'appareil est facilement réalisable. 

Il consiste tout bonnement en un dispositif 
qui coupe le circuit aussi longtemps qu'on n'y 
introduit pas la somme voulue ou encore qui 
verrouille le crochet du téléphone. | 

Mais cela ne suffit pas, évidemment; il faut 
qu'automatiquement, l'appareil soit remis à 
l'arrêt après un certain délai et, d'autre part, 
qu'il puisse servir, sans paiement préalable, 
pour la réception. 

Voici comment ce résultat est obtenu dans 
l'appareil pour téléphone actionné par pièces 
de monnaie de M. Lewis. 

Le but est, comme nous le disions, d'em- 
pêcher tout mouvement du récepteur tant qu'un 
disque ou jeton approprié n'est pas introduit 


dans l'appareil, mais de permettre le libre usage 


du poste pour répondre à un appel dont la taxe 
a été régulièrement acquittée par le demandeur. 

Le dispositif spécial est formé d’une boîte de 
fonte dans laquelle la pièce de monnaie est 
introduite par une ouverture ad hoc; le passage 
qui amène cette pièce au mécanisme peut évi- 
demment avoir une forme quelconque et il peut 
être pourvu de toutes dispositions qui sont 
habituellement employées dans les instruments 
de cette espèce pour éviter les fraudes. 

Le verrou est composé d’un levier émergeant 
de la boîte et retenant le crochet du téléphone 
qui est lui-même bloqué par un crochet à bec. 

La pièce de monnaie introduite dans l'appa- 
reil tombe sur le bout de ce bec et libère le 
verrou, elle est dégagée quand se soulève la 
fourche, au moment où l’on retire le téléphone 
du crochet de suspension. 

Le bec, n'étant plus soumis au poids de la 


pièce, reverrolille automatiquement le système - 


lorsque, le téléphone étant raccroché, la fourche 
est abaissée à nouveau. 

D'autre part, le déclenchement du levier de 
verrouillage peut encore être provoqué par 
le bureau central grâce à l'intervention d'un 
électro-aimant placé dans le circuit de la son- 
nerie et qui est excité, comme la sonnerie, par 
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les courants d'appel venant du bureau central. 

On voit qu'aucune disposition n’est prévue 
pour opérer la restitution de la pièce dans le 
cas où la communication ne peut être établie. 
Cette opération demande l'adjonction d'un 
dispositif  électromagnétique supplémentaire 
contrôlé, comme nous l'avons dit, par l'opéra- 
trice du bureau central. 

Dans le commutateur électromécanique pour 
postes téléphoniques de MM. Bleischacher et 
H. C. Steidle, la restitution de la pièce est 
éventuellement obtenue de la façon ci-après. 

L'appareil téléphonique ne peut, une fois en- 
core, entrer en communication avec le bureau 
central que moyennant l'introduction d'une pièce 
appropriée dans la boîte, cette pièce étant 
appelée à établir un contact électrique. 

Mais, d'un autre côté, l’encaissement s'effectue 
seulement après l'achèvement de la conversa- 
tion, par le déplacement du plateau de support 
s’effectuant au moment où le client replace le 
téléphone au crochet. 

La pièce de monnaie traverse préalablement 
les dispositifs vérificateurs employés dans tous 
les appareils de cette catégorie, elle déplace vers 
le bas le levier du mécanisme de prépaiement, 
normaiement levé par un ressort, et qui établit 
alors le contact permettant l'envoi d'un appel au 
bureau intermédiaire. 


L'appel lancé, le client enlève le microphone 


de la fourche et celle-ci en se relevant établit les 
liaisons ordinaires; de plus elle déplace le levier 
qu'a retenu jusqu'alors la pièce introduite, mais 
amène, dans le chemin que celle-ci doit par- 
courir, un plan incliné servant de distributeur. 

Indépendamment de l’action qu'exerce sur 
lui la fourche de suspension, ce plan est égale- 
ment soumis à celle d’un électro-aimant, dont 
l'enroulement est mis en dérivation sur la ligne. 

Si la communication aboutit, le client remet 
le téléphone en place; la conversation terminée, 
Je crochet se déplace et la pièce tombe dans la 
caisse. 

Si la communication ne peut être donnée, 
l'opératrice envoie sur la ligne un courant appro- 
prié et c'est de l’autre côté qu'est dirigée la 
pièce, laquelle tombe dans une sébille où le 
client peut la reprendre. 

Afin que les courants d'appel ne puissent agir 
sur l'électro-aimant de remboursement, celui-ci 
est disposé entre le circuit formé par les deux 
fils de ligne et une liaison à la terre. 

Un inconvénient grave subsiste dans cet 
appareil, c'est qu'il est impossible de renouveler 
l'appel si celui-ci reste infructueux. 


On peut, sans avoir à payer de taxe, répondre 
à un correspondant, mais il n'est pas permis 
de faire fonctionner la magnéto sans établir 
dans l'appareïi le contact intérieur qui exige 
l'introduction d'une pièce de monnaie. 

L'administration des télégraphes suisse a étu- 
dié et mis en service, pour les postes automa- 
tiques publics, dans quelques-unes des villes 
qu'elle dessert, un appareil à prépaiement d'une 
conception heureuse et qui répond, celui-ci, à 
tous les desiderata. | 

Dans,cet instrument, l'enroulement de la ma- 
gnéto est normalement inséré en série sur la 
ligne, tandis que l’annonciateur d'appel au bu- 
reau central se trouve entre le circuit et la 
terre, de sorte qu'il ne peut fonctionner qu'après 
que l’enroulement a été aussi relié à la terre, ce 
qui n'est obtenu que moyennant l'introduction 
d'une pièce de monnaie dans l'instrument. 

La pièce, introduite à la partie supérieure de 
la boîte, est amenée par une glissière plate dans 
une capsule rectangulaire montée à l'extrémité 
d'un levier de contact qu'elle fait basculer par 
son poids. 

Dans ce mouvement, le levier vient buter 
contre un contact qui met l'inducteur en liaison 
convenable et un appel peut être lancé sur la 
ligne; à partir de ce moment, l'appareil télé- 
phonique est employé dans les conditions habi- 
tuelles. 

Quand le téléphone est enlevé du crochet de 
l'appareil, ledit crochet se relève et il passe sur 
un petit levier dont la capsule à monnaie est 


munie et qui retient la pièce; le levier en ques- 


tion écarté de sa position, la pièce de monnaie 
va se placer entre deux doigts qui la tiennent à 
l'intersection de deux glissières aboutissant res- 
pectivement à la caisse et à une sébille exté- 
rieure. | 

L'une des pièces de retenue est soumise à 
l'action d'un électro-aimant et il suffit, si la 
communication n'aboutit pas, que le client sol- 
licite de la téléphoniste la restitution de son 
argent pour que l'opératrice, envoyant sur Ja 
ligne un courant approprié, l’électro-aimant 
entre en jeu, attire son armature et renvoie la 
pièce au dehors. i 

Si cette émission n'est pas donnée, la pièce 
reste suspendue dans la glissière double jus- 
qu'au moment où la fourche de l'appareil, après 
avoir été ramenée au repos, est à nouveau 
libérée par un autre client; elle passe alors sur 
un levier qui dégage la seconde pièce de retenue 
de la monnaie et cette dernière est encaissée. 

Ce n'est qu'après cette opération que la 
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fourche dégage aussi éventuellement la pièce 
introduite dans la capsule pour obtenir une 
nouvelle communication. 

Lorsque la capsule est déchargée, son levier, 
soumis à l'action d'un contrepoids approprié, 
se relève et se replace dans la position initiale, 
établissant les liaisons dans les conditions nor- 
males. 

Le signal de fin de conversation que doit 
indiquer au bureau central un annonciateur 
en dérivation peut, dès lors, être donné dans 
les conditions régulières. 

Afin d'éviter toute fausse manœuvre, l'appa- 
reil est agencé de manière qu'une pièce ne puisse 
y être placée si le signal dont il s'agit n'a préa- 
lablement été donné. 

Lorsqu'il vient se mettre dans la position 
horizontale sous le poids de la pièce représen- 
tant la taxe, le levier de la capsule détermine 
l'envoi momentané du courant de la pile locale 
dans un électro-aimant dont l’armature, blo- 
quée à partir de cet instant par un ressort, 
obture dès lors l'ouverture d'introduction des 
(axes. . 

Cette armature peut toutefois être remise 
dans sa position première par le moyen d'un 
second électro-aimant placé au-dessus du pre- 
mier et qui est excité par le courant de la 
magnéto lorsque l'on manœuvre celle-ci pour 
donner le signal de fin de communication. 

Quant aux pièces de valeur inapproprié, elles 


sont expulsées directement, en tombant dans la | 


coupe, par une ouverture ménagée dans la glis- 


sière d'introduction et de diamètre légèrement 


inférieur à celui des pièces convenables. 

Comme on le voit, cet instrument est très 
complètement étudié, le seul reproche que l'on 
pourrait lui faire — et c'est un grief commun à 
tous les instruments où un courant du bureau 
central peut déterminer la restitution de la taxe 
— est de se prêter à fraude. 

Il est évident, en effet, qu'il suffit au client 
d'être muni d'une petite pile pour pouvoir ren- 
trer en possession de son argent, la conversa- 
tion terminée, simplement en reliant momenta- 
nément les pôles de cette pile aux bornes de 
ligne de l'appareil. 

Il semble même que, sans pile, on puisse 
éviter le paiement en reliant à la terre l'un des 
fils de ligne, celui en communication avec la 
magnéto, par l'intermédiaire du levier intérieur. 

Nous admettons bien que le jeu n'en vaudrait 
pas, vraiment, la chandelle pour un client occa- 
sionnel du bureau automatique, du moins, mais 
il pourrait en être autrement si l'appareil était 


employé pour des postes privés et l'on sait trop 
que les administrations publiques doivent se 
mettre à l'abri de toute tentative de spoliation 
car, si ridicule que cela soit, les plus honnêtes 
gens du monde ont peu de scrupules à tromper 
l'Etat. 
(A suivre ) i Henry. 
——_ IR Tee 


DISPOSITIF POUR L'ENROULEMENT* 


OU LE RACCOURCISSEMENT 


DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES 


Divers dispositifs ont été proposés pour l'en- 
roulement des fils électriques que l'on veut rac- 
courcir sans les couper; mais tous offrent ce 


désavantage que, dans lapratique, le fil ne se 
maintient pas en place et qu'il se trouve exposé 
à des flexions et compressions et, par suile, à 
des avaries, 

Un dispositif éminemment pratique, en ce 
sens qu'il élimine tous les inconvénients signa- 
lés d'une manière très ingénieuse, est dû à la 
maison Classen et Ci’, de Berlin. Ce dispositif, 
que montre la figure ci-dessus, excessivement 
solide et construit en bois dur, est de forme 
élégante. Il se distingue en outre par son origi“ 
nalité et sa simplicité. Le fil est amené par un 
alésage central pratiqué dans la tête d'une bo- 
bine en bois, alésage éventuellement pourvu 
d'une fente latérale destinée à l'introduction du 
fil; ensuite, le même fil est conduit, par un alé- 
sage oblique, vers l'extérieur, jusque sur le 
corps de la bobine, ou encore il parvient à la 
périphérie de la bobine, eu suivant une fente 
oblique qui forme un angle aigu avec le sens 
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de l’enroulement en sortant de l'ouverture cen- 
trale de ladite bobine. Dans ces conditions, le 
conducteur ne supporte aucune tension méca- 
nique. Le fil se trouve amené de lui-même dans 
la position exacte qu'il doit occuper, en sorte 
qu’il tombe dans les entailles convenables et y 
demeure définitivement fixé. Etant donné qu'une 
section assez longue de la partie droite du fil 
parcourt l’alésage central de la bobine avant 
qu’ait lieu la flexion ou le passage sur la péri- 
phérie, ce fil se trouve solidement fixé et ne peut 
s échapper commeil arrive souvent avec d'autres 
dispositifs. 
G. 
—— e N — 


UN NOUVEL AMPÈREMÈTRE PRATIQUE 


POUR LAMPES A INCANDESCENCE 


M. Carl Beez, ingénieur à Berlin, vient de faire 
construire: un dispositif de mesure très simple» 
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permettant de vérifier la consommation des 
lampes à incandescence, des ventilateurs électri- 
ques, des appareils électro-médicaux, etc., et 
consistant en un petit ampèremètre pouvant 
-être facilement placé sur les prises de courant. 

Le boîtier de cet ampèremètre a un diamètre 
de 4,5 cm et 3 cm de hauteur; l'ensemble ne 
pèse que 150 gr. A l'arrière du boîtier se trou- 
vent deux fiches, au moyen desquelles l’ampè- 
remètre peut être inséré dans une prise de 
coura% quelconque, tandis que l’on introduit 


l'extrémité du conducteur souple de l'appareil à 
examiner dans les ouvertures pratiquées à la 
base du même boîtier. De cette manière, l'am- 
pèremèlre se trouve monté sur la canalisation, 
et l'aiguille, en parcourant la graduation, 
indique l'intensité du courant alimentant la 


lampe ou l'appareil. 
G. 


TT Du LD LT ———— 
RÉGLAGE AUTOMATIQUE | 
D'UN FOUR ÉLECTRIQUE 


M. Kolowrat a présenté dernièrement à la 
Société francaise de physique un dispositif des- 
tiné au réglage automatique d'un four électrique 
à résistance; il s’agit de maintenir dans le four, 
pendant des journées entières, une température 
élevée et aussi constante que possible, en se 
servant, pour alimenter le four, d'un courant 
alternatif de secteur, dont la tension est, comme 
on sait, assez variable. Un couple thermo-élec- 


- trique Le Chatelier est introduit dans le four et 


relié à un galvanomètre. Le cadre mobile de ce 
dernier porte, en outre du miroir destiné à per- 
mettre la lecture de la déviation sur une échelle, 
un autre miroir plan de 4 cm X 5 cm de sur- 
face. Ce miroir est disposé de telle facon que, 
lorsque la température dans le four et, par con- 
séquent, la déviation du galvanomètre atteignent 
une limite arbitrairement prescrite, les rayons 
d'une lampe Nernst viennent se réfléchir sur le 
miroir pour tomber ensuite sur les soudures 
d'une pile thermo électrique Rubens de 20 élé- 
ments cuivre-constantan. Le courant qui se 
produit dans la pile est suffisant pour actionner 
un système de relais électromagnétiques et in- 
troduire ainsi une résistance supplémentaire 
dans le circuit du courant qui alimente le four. 
La température du four baisse alors, la dévia- 
lion du galvanomètre diminue et l'image de la 
lampe quitte les soudures de la pile; le système 
de relais shunte la résistance qui avait été 
introduite, la température du four se met à 
monter de nouveau et le même jeu recommence 
indéfiniment. Le réglage de l'appareil pour une 
température donnée se fait aisément en tour- 
nant une plate-forme sur laquelle sont fixées les 
parties essentielles du système. Pour avoir plus 
de sensibilité, on emploie l'appareil comme 
potentiomètre, c'est-à-dire que l'on s'arrange 
pour que la déviation du galvanomètre reste 
toujours aux environs du zéro, la force élec- 
tromotrice du couple Le Chatelier étant com- 
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pensée par une force électromotrice connue. 
L'appareil ainsi constitué a permis de main- 
tenir des températures allant jusqu'à 1000°, 
avec un écart dé 2 à 3°, et cet écart pourrait 
être diminué en faisant usage d'un four plus 
sensible aux variations du courant. Le galva- 
nomètre ævec ses accessoires constitue une 
sorte de relais très sensible sans liaison méca- 
nique; la sensibilité du reiais ne dépend, par 
conséquent, que de celle du galvanomètre. 
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LE TÉLÉAUTOCOPISTE ISOSYNCHRONE 


TRANSMISSION TÉLÉGRAPHIQUE 
DES DESSINS ET DE L'ÉCRITURE 
` A DISTANCE 
AINSI QUE TOUS AUTRES GRAPHIQUES 
TRACÉS OU IMPRIMÉS 


Cet appareil, présenté dernièrement à la So- 
ciété française de physique, par M. Laurent Sé- 
mat, résout d'une façon très simple la solution 


d'un problème d'isochronisme et de synchro- 


nisme simultanés propres à la transmission des 
images à distance. Il se compose essentiellement 
de deux dispositifs électro-mécaniques, lun 
transmetteur et l'autre récepteur, en circuit 
dans une ligne télégraphique ou téléphonique. 
Ces deux dispositifs comportent, chacun, un 
cylindre porte-image dont les proportions dis- 
semblables pour des transmissions et reproduc- 
tions d'images en même format sont la caracté- 
ristique essentielle de l'invention. 

Ces deux cylindres sont de même hauteur, 
mais de diamètres différents. Supposons que le 
plus petit en diamètre (transmetteur) soit de 
4/8 moins grand en pourtour périphérique que 
le plus grand en diamètre (récepteur). L'image 
à transmettre est enroulée sur le plus petit et 
en occupe toute la surface périphérique. Les 
feuilles propres à reproduire l'image, enroulées 
sur le plus grand, ne recevront cette image en 
même format que sur les 7/8 du pourtour péri- 
phérique, en laissant une marge inoccupée pa- 
rallèle à l'axe du cylindre de 1/8 de la surface 
totale. Les vitesses sngulaires de rotation des 
deux cylindres étant dans le même rapport, les 
vitesses linéaires sur les surfaces sont égales. 

Lorsque le cylindre transmetteur a terminé 
une de ses révolutions, il s'arrête. Le moment 
de cet arrêt coïncide avec celui où le cylindre 
récepteur n’a accompli que les 7/8 de la sienne. 
Lorsqu'à son tour ce dernier a achevé sa révo- 
lution, il produit une interruption de la ligne 


du parcours qui provoque le départ à nouveau 
du cylindre transmetteur, et cela se renouvelle 
pour chaque tour. 

Sur chacun des cylindres porte-image repose 
un style : l'un émetteur, l’autre reproducteur, 
qui sont entraînés, pendant la rotation des 
cylindres, dans un mouvement de translation 
parallèle à leur axe. 

Il résulte de la manœuvre électro-mécauique, 
décrite plus haut, que les deux cylindres com- 
mencent en même temps à évoluer (synchro- 
nisme) et qu'ils présentent, sous leur style res- 
pectif, des arcs de cercle de longueurs égales 
dans le même temps (isochronisme). 

Sur un courant d'intensité faible, permanent 
dans la ligne du parcours, se greffent des fluc- 
tuations qui déterminent dans le style repro- 
ducteur les pressions qui impriment l'image 
transmise. Ce courant permanent n’est coupé 
qu'à chaque tour du cylindre récepteur et assure 

e synchronisme. 

Pour la transmission et la reproduction 
d'images en formats proportionnellement plus 
grands ou plus petits, les diamètres des cylindres 
conservent entre eux les mêmes rapports què 
ceux décrits, mais proportionnels aux formats, 
ainsi que l'entraînement des styles émetteur et 
reproducteur. 

Les appareils présentés dans cette séance ont 
été construits par la maison F. Ducretet et 
E. Roger, à Paris, d'après les appareils de labo- 
ratoire et sur les indications de M. Laurent 
Sémat. 
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DES DANGERS DES CANALISATIONS 
ET APPAREILS ÉLECTRIQUES 
ET DES PRÉCAUTIONS A PRENDRE ({) 


Depuis le mois de juillet 1907, cinq électrocu- 
tions, dont quatre mortelles, viennent de se pro- 
duire dans notre région, et cependant les réseaux 
à haute tension ne font que s’y installer. 

Appelé à déterminer les causes d'une de ces 
électrocutions, j'ai été très étonné, en recherchant 
dans les journaux techniques les cas d’électrocu- 
tions antérieures, de leur nombre bien plus élevé 
qu'on ne le suppose généralement. Aussi il m'a 
paru utile de vous mettre en garde contre les dan- 
gers que peut courir constamment votre personnel 
et contre les opinions absolument erronées que 
professent le public, les journalistes et même les 
monteurs-électriciens sur les dangers des canali- 


(1) Communication faite à la Société industrielle du 
Nord de la France. 
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sations électriques, en particulier sur l’innocuité 
des basses ou très hautes tensions. 


Statistiques. — Tous les ans les statistiques 
indiquent de 30 à 40 électrocutions en Suisse, dont 
la moitié sont mortelles. En France, il n'y a pas 
de statistiques spéciales pour ce genre d'accidents; 
mais un seul réseau de la banlieue parisienne a 
fait, en moins d’un an, 5 victimes et, dans notre 
région même, il n’y a pas un des grands réseaux 
qui n’ait un accident grave, sinon mortel, à 
déplorer. | 

D'autre part, les statistiques montrent que la 
plupart des victimes se recrutent parmi le per- 
sonnel électricien des usines ou réseaux (les acci- 
dents de notre région ne font pas exception à cette 
règle), et qu'environ 50 fois sur 100, le manque de 
précautions, le mépris du danger ou l'ignorance 
sont seuls la cause de l'accident. 

Enfin que 25 0/0 environ des accidents ont lieu 
sur la basse tension, 15 0/0 environ sur la moyenne 
et 60 0/0 sur la haute tension. On doit remarquer 
que les réseaux à basse tension étant actuellement 
de beaucoup les plus nombreux, les accidents à 
haute tension, par réseau, sont incomparablement 
plus fréquents. 


Effets physiologiques du courant. — Les pres- 
criptions du décret du 11 juillet et les précautions 
à prendre, pendant le travail sur les canalisations 
électriques, se comprennent facilement si l’on 
étudie le mécanisme de l’électrocution. 

L'effet physiologique du courant électrique est 
fort complexe. Des idées très fausses circulent à 
ce sujet. Les uns disent que c'est la tension (le 
nombre de volts) qui est en cause, d’autres que 
c'est le courant (le nombre d’ampères). Une erreur 
très commune est de considérer les courants à 
très haute tension comme inoftensifs. Cette erreur 
s'est répandue à la suite des mémorables expé- 
riences de Tesla. On à confondu haute tension 
avec haute fréquence, l'innocuité des courants de 
Tesla étant due à leur très grande fréquence et 
non pas à leur haute tension. Ces courants de 
très grande fréquence (plusieurs milliers de pé- 
riodes par seconde) sont non seulement absolu- 
ment inoffensifs, mais employés en thérapeutique 
avec succés, grâce aux travaux du docteur d'Ar- 
sonval qui est parvenu à dépenser une énorme 
puissance, environ 15 ch électriques, dans le corps 
d'un malade sans que sa sensibilité en soit aucu- 
nement affectée. Les uns prétendent que cette 
innocuité des courants à haute fréquence est due 
à ce qu'ils ne circulent qu'à l'extérieur du corps 
humain. Cet argument a été réfuté par le docteur 
d'Arsonval lui-même, et d’autres expliquent cette 
innocuité en disant que les cellules vivantes n'ont 
pas le temps de se contracter pendant une demi- 
période du courant. | 

Ces courants à haute fréquence mis à part et ne 
considérant que les courants continus et alter- 
natifs industriels, on peut dire, d’après les tra- 


vaux de plusieurs électriciens et médecins, que 
les effets physiologiques sont très complexes et 
dépendent plutôt de la puissance dépensée et du 
courant dans le patient, que de la tension ou de 
la quantité d'électricité. Toutefois une certaine 
tension est nécessaire pour produire un effet phy- 
siologique donné, mais, à elle seule, elle ne sufñit 
pas, il faut qu'elle puisse engendrer dans la vic- 
time un courant entrainant une certaine produc- 
tion de puissance. 

C'est pourquoi les bobines de Rumkorff et les 
machines électrostatiques donnant des milliers et 
des centaines de milliers de volts n’occasionnent 
jamais d'accidents graves. Elles ne peuvent fournir 
une puissance importante, leur tension est fictive, 
elle tombe dès que l'appareil débite; pour la 
bobine parce que le courant secondaire induit 
s'oppose à la variation rapide du flux engendré par 
le courant primaire lorsqu'on le coupe, pour la 
machine parce qu'elle forme une très faible capa- 
cité qui ne peut accumuler que très peu d'énergie 
malgré son potentiel élevé. 

De même les basses tensions sont en général 
inoffensives parce qu'elles sont insuffisantes pour 
engendrer dans la victime un courant transpor- 
tant une certaine puissance. 

La résistance du corps humain entre les mains 
est en effet considérable; elle varie naturellement 
beaucoup avec les individus, l'épaisseur de la 
peau, son état d'humidité, etc. Elle est due presque 
totalement aux contacts et à la résistance de la 
peau. De 50 000 ohms entre les doigts des deux 
mains elle peut tomber à moins d'un millier 
d'ohms quand les contacts sont bons et la peau 
enlevée ou mouillée de liquide chaud et conducteur. 

On le voit fort bien en électrisant des malades, 
et l’on comprend alors pourquoi des électrocutions 
ont pu se produire à des tensions relativement 
basses, comme celle survenue à l'usine des tram- 
ways de Roubaix. 

Un ouvrier lavant un plancher avait, après 
quelque temps de ce travail, ses pieds complète. 
ment mouillés d'eau impure. Il se heurta contre 
un interrupteur à 500 volts par rapport au sol, qui 
le blessa très légèrement au bras, prenant ainsi 
contact intime avec les tissus musculaires impré- 
gnés de sang et offrant au courant à travers le 
corps un circuit de très faible résistance. 

Pour la même raison, un ouvrier anglais tra- 
vaillant au nettoyage d'une chaudière encore très 
chaude fut électrocuté sous 110 volts en prenant 
une lampe à incandescence pour l'approcher de 


son travail. Cet ouvrier et ses camarades étaient 


en sueur et en parfait contact avec la tôle du 
générateur. Ses compagnons le virent saisir la 
douille et tomber inanimé. L'autopsie démontra 
que la mort ne pouvait être attribuée à aucune 
autre cause qu'à l’électrocution. D'ailleurs la 
douille de la lampe fut trouvée en contact avec 
l'un des pôles. ; 


49 L'ÉLECTRICIEN 


Des travaux entrepris sur la question et des 
expériences effectuées sur divers animaux il 
semble résulter que les effets physiologiques du 
courant dépendent : 

De la nature de l'animal, d’une sensibilité spé- 
ciale (les chevaux étant très sensibles, les chiens 
fort peu), de son âge, de son poids et de sa pré- 
disposition. Ils dépendent de l'énergie dépensée 
dans la victime et par suite les dangers doivent 
croître avec la durée des contacts, le carré de la 
tension, et être d'autant plus grands que les con- 
tacts seront meilleurs. 

Le courant provoque la mort de deux façons 
différentes : 

1° La dépense d'énergie dans le corps de la vic- 
time élève sa température, brûle certains points, 
détruit les tissus, calcine les os aux articulations 
qui peuvent être déboitées, produit l’électrolyse 
des liquides, distend et rompt les canaux san- 


guins. L’autopsie des condamnés américains élec- : 


trocutés a permis de constater que les membres 
étaient vides de sang, les veines aplaties, le sang 
coagulé et refoulé dans la partie supérieure du 
corps; 

20 L'excitation des centres nerveux produit 
l'arrêt de la respiration, la paralysie du cœur, la 
syncope. 

Les premiers effets ne peuvent généralement 
être provoqués que par la haute tension. 

Mais on comprend que si les lésions sont peu 
importantes, la mort pourrait être évitée en cas 
d'absence des effets d'excitation des centres ner- 
veux produisant l'arrêt de la respiration ou la 
paralysie du cœur. 

Ces seconds: effets peuvent être produits par des 
tensions basses si, par suite des contacts, le cou- 
rant est assez élevé et si le cœur se trouve sur son 
trajet à travers le corps de la victime. 

Ils semblent être plus importants avec les cou- 
rants alternatifs qu'avec les courants continus. 
Ge sont ces effets qui peuvent être traités par la 
respiration artificielle et les tractions rythmées de 
la langue, si préconisées depuis l’électrocution de 
1894 où MM. Maurice Leblanc et Picou sauvèrent 
ainsi un ouvrier de la Société anonyme de la trans- 
mission de la force par l'électricité. Mais si l'on 
doit appliquer de suite la respiration artificielle, 
il ne faut pas s’illusionner sur ses résultats; elle 
ne serait appliquée avec succès qu'environ une 
fois sur dix, alors que l'efficacité des précautions 
préventives est indiscutable! 

But des précautions. — Les précautions, par 
suite de ce qui a été dit précédemment, doivent 
avoir pour but d'empêcher les personnes d’être 
traversées par un courant, c'est-à-dire de toucher 
à la fois deux points présentant une différence de 
potentiel, ou bien, si cela est impossible, d'inter- 
caler dans le circuit une résistance considérable 
limitant le courant à une valeur excessivement 
faible. Les courants inférieurs à 20 milliampères 


ne paraissent pas dangereux. Puisque pour être 
traversé par un courant il faut toucher simulta- 
nément deux points ayant entre eux une certaine 
tension, il semble que les ouvriers ne travaillant 
qu'avec une seule main devraient être indemnes 
de tout accident. Les oiseaux se posent d'ailleurs, 
sans aucun inconvénient pour eux, sur les fils à 
très haute tension. Malheureusement nous sommes 
constamment en contact avec le sol conducteur, 
plus ou moins bien en relation avec les câbles du 
réseau par leurs défauts d'isolement, si bien qu'en 
touchant un seul câble avec une main nous tou- 
chons plus ou moins bien les autres câbles par les 
pieds. 

Vouloir obtenir un isolement infini est illusoire 
et impossible sur les réseaux étendus. Un grand 
réseau à courant continu desservant 100 000 lam- 
pes, tout enétat parfait, ayant chacune 4 mégohms 
d'isolement, ne présente plus, par rapport au sol, 
qu'une résistance 100 000 fois plus petite (puisque 
toutes les résistances d'isolement sont en dériva- 
tion) soit 40 ohms, ou 20 ohms pour chaque pôle; 
résistance absolument négligeable devant celle du 
corps humain, de sorte qu’en touchant un pôle 
avec une main on touche l’autre pôle avec les 
pieds en reposant sur le sol. 

Isolement des canalisations à courants aller- 
natifs. — Avec les grands réseaux à courants 
alternatifs qui ne desservent que des transforma- 
teurs parfaitement isolés, par l'intermédiaire de 
lignes aériennes ou souterraines aussi parfaite- 
ment isolées, la résistance d'isolement de l'en- 
semble est considérable et cependant le danger 
est encore bien plus grand, par suite de propriétés 
spéciales à ces courants. 

Alors que les condensateurs forment par leur 
diélectrique un obstacle infranchissable aux cou- 
rants continus, les courants alternatifs paraissent 
traverser les condensateurs avec une grande faci- 
lité. C’est en réalité le courant de charge et de 
décharge du condensateur que l'on constate. 

Or, les câbles armés forment de véritables con- 
densateurs dont les armatures sont constituées, 
l’une par l'âme du câble, l'autre par son armature 
reliée au sol, le diélectrique étant formé par l’iso- 
lant du câble. 


Il s'ensuit qu'un réseau monophasé à deux 
cibles (un pour chaque pôle), est constamment en 
relation avec la terre par les condensateurs que 
forment les cibles avec elle, et qu’en touchant un 
pôle, même si l'isolement est infini, on est tra- 
versé par le courant de charge et de décharge du 
condensateur que forme l’autre cible avec la terre. 

Il en est de même avec les câbles concentriques 
et les câbles triphasés à trois âmes parallèles qui 
forment un système complexe de condensateurs, 
entre eux et avec la terre. Quand on touche un 
pôle, le courant de capacité par rapport à la terre 
des autres pôles traverse le corps. 

Il faut remarquer que les capacités formése 
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avec le sol mettent le point neutre de la distribu- 
tion à la terre. 

Ce danger des canalisations à courants alter- 
natifs a été signalé dès leur apparition, plusieurs 
moyens ont été préconisés pour rendre la résis- 
tance apparente considérable, mais aucun n'est 
pratique. 

Ces courants de capacité ont de très grands 
inconvénients en dehors des dangers pour la sécu- 
rité du personnel; quand une des phases se met à 
la terre, en passant par le défaut, ils détruisent 
rapidement le câble. En outre, avec les self-induc- 
tions du réseau, ces capacités provoquent des sur- 
tensions qui percent les isolants. 


Précautions à prendre. — Donc, reposant sur 
le sol, on ne peut toucher un seul câble à haute 
tension à courants alternatifs sans être traversé 
par les courants de capacité des autres câbles. 
D'où la nécessité de ne toucher ces câbles que par 
l'intermédiaire d'une substance isolante et après 
s'être isolé du sol; et utilité des sectionneurs qui 
permettent d'isoler du réseau la portion de canali- 
sation sur laquelle on doit travailler. 

Les accidents sont dus, en grande majorité, à 
la remise en service d'une canalisation sur la- 
quelle on croit le travail terminé. D'où nécessité 
d’enfermer les sectionneurs dans des armoires, 
la clé étant seulement à la disposition des travail- 
leurs. 

Nécessité de deux porcelaines par sectionneur, 
placées de manière à éviter sa mise en service 
iuopinée en cas de rupture de l’une d'elles. 

Utilité de mettre à la terre la section sur la. 
quelle on travaille, précaution qu'on ne prend 
jamais. 

Nécessité de la mise à la terre, franchement, de 
la ligne à haute tension en cas de rupture de por- 
celaine d'un sectionneur et, pour cela, mise à la 
terre convenable de toutes les ferrures des isola- 
teurs. 

L'accident survenu le 30 juillet à la Madeleine 
est dû à ces courants de capacité et aurait été 
évité si les précautions précédentes avaient été 
prises, et si le monteur avait été plus prévenu ou 
plus instruit. Le monteur devait préparer l'extré- 
mité d'un câble pour le placer dans une boite en 
fonte. Le câble était hors service et coupé de la 
canalisation à haute tension par un sectionneur 
dont le départ et l’arrivée de chaque phase se trou- 
vaient sur la même porcelaine. En prenant le 
câble avec la main pour le préparer, il reçut une 
secousse; étonné de cette commotion, puisqu'il 
venait de s’assurer de l'ouverture des sectionneurs, 
il douta de ses sens et sollicita une personne pré- 
sente de toucher le câble. Gette personne reçut à 
son tour une violente décharge et un petit arc 
jaillit sur son doigt qui fut légèrement brùlé. Le 
manœuvre du monteur saisit alors le câble par 
son enduit extérieur et toucha avec la main droite 
:e torchon qui recouvrait les trois âmes, 
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Il tomba aussitôt en poussant un cri et ne 
donna plus signe de vie. Un arc jaillit entre le 
câble et sa main, quand, instinctivement, il la 
retira en tombant. 

Je relevai le surlendemain 3200 volts entre l'ens 
veloppe externe du câble, c’est-à-dire la terre, et 
l'une des âmes; 1500 volts environ entre les deux 
autres âmes et la terre, bien que le sectionneur 
fût ouvert. 

Divers essais nous montrèrent que la présence 
de cette tension sur le câble était due à l’un des 
sectionneurs qui se laissait traverser par le cou- 
rant. Ce sectionneur démonté fut soumis à diffé- 
rents essais au laboratoire. Son aspect extérieur 
ne décelait d'ailleurs aucun défaut et sa résis-. 
tance d'isolement mesurée avec un ohmmètre à 
pile, était infinie. Mesurée sous 110 volts, elle 
n’était plus que de 100 000 ohms; et sous 500 volts, 
de quelques ohms seulement, si bien que je pus 
allumer des lampes par le courant qui passait à 
travers la porcelaine et faire croitre le courant 
jusqu'à 9 ampères. La résistance n'était plus 
alors que de 1,32 ohms et le sectionneur se brisa 
avec violence en dévoilant son défaut. 

Il est de toute évidence que cette électrocu- 
tion eùt été évitée si ce sectionneur avait été 
monté sur deux porcelaines comme ils le sont 
généralement. Ou bien si l’on avait fait mettre les 
trois départs du sectionneur en court-circuit et à 
la terre avant de travailler sur le câble; précau- 
tion sur laquelle on ne saurait trop insister. Ou 
bien encore si le monteur avait connu les dangers 
qu'il courait et avait cessé tout travail et fait 
partir les personnes présentes, au lieu de les sol- 
liciter à toucher le cible, dès qu’il l'eut reconnu 
sous tension malgré l'ouverture des sectionneurs. 

Enfin, il y a tout lieu de croire que cet accident 
ne se serait pas produit avec du courant continu 
sous même tension. 

En effet, le lieu de l'accident est alimenté par 
un câble partant de l'usine de la rue de la Barre 
et qui fournit aussi l'énergie à deux autres usines 
de La Madeleine. Le développement du réseau 
n’est que de 4411 mètres et sa résistance d'isole- 
ment de plusieurs milliers de mégohms. Il se 
peut donc qu'avec du courant continu l'accident 
n'eùt pas été mortel. 

Avec le courant alternatif, au contraire, la terre 
se trouvant au potentiel moyen du système, soit 
à E ou 3200 volts par rapport aux âmes, en 
mettant une âme à la terre, en la touchant avec 
la main, la victime fut traversée par le courant 
de capacité par rapport à la terre des deux autres 
âmes. Ce courant, d'après mes calculs, pouvait 
être de 1,1 ampère, la capacité de service du câble 
devant être voisine de 0,25 microfarad par km. 

La résistance apparente par rapport à la terre 
du système était donc inférieure à 3000 ohms, 
alors que la résistance vraie était de plusieurs 
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millions d’ohms. Si le monteur et l’autre per- 
sonne qui ont touché le câble avant le manœuvre 
électrocuté n’ont pas été foudroyés, c’est qu'ils 
ont touché les âmes en communication avec les 
bons sectionneurs. Ils ont ressenti une secousse 
par suite des courants pouvant passer par les 
capacitès existant entre ces âmes et celle sous 
tension. Mais le câble n'ayant que 80 m de lon- 
gueur, depuis les sectionneurs jusqu'à son extré- 
mité, ces capacités sont extrêmement petites et le 
calcul montre qu’elles ue laissaient passer que 
0,005 ampère environ, 200 fois moins que le cou- 
rant qui a causé la mort de la victime. 

La tension relevée entre ces âmes et la terre, 
- 1500 volts, était fictive et dépendait de la consom- 
mation de l'appareil servant à la mesurer. Avec 
un transformateur de mesure plus puissant, on 
eùt trouvé moins. Avec un voltmètre électrosta- 
tique, on eùt trouvé 3200 volts. 

C'est pour éviter ces courants passant à la terre 
par le corps des personnes qui viennent en con- 
tact avec un objet mal isolé d'un des pôles d’un 
réseau, que le décret du 11 juillet 1907 prescrit de 
réunir électriquement à la terre tous les bâtis et 
pièces conductrices non parcourues par le cou- 
rant des machines de la seconde catégorie. De 
cette façon, même si un défaut d'isolement se 
déclare entre les enroulements et la masse, il n’y 
a pas danger d'électrocution en touchant la masse 
de la machine, qui se trouve, par la connexion 
électrique, au même potentiel que le sol et par 
suite de la main qui la touche. Cette mise à la 
terre franche du bâti des machines pourrait pro- 
duire de fréquents ennuis dans les dynamos à 
très haute tension ou dans les distributions en 
série à potentiel très élevé. Les isolants dans les 
encoches ne pourraient être assez épais pour 
résister à ces tensions, c'est pourquoi le décret 
prévoit alors l'isolement de la machine entière par 
rapport au sol. La rupture de l'isolement des en- 
coches est ainsi évitée. Le potentiel du bâti n'est 
plus celui du sol et l’on ne pourrait prendre con- 
tact avec lui sans être traversé par un courant, 
c'est pourquoi le décret prescrit alors un plancher 
isolé du sol tout autour de la machine et d'un 
développement suffisant pour éviter qu'on puisse 
toucher simultanément et le bâti de la machine et 
un objet en contact avec le sol. 

Il en est de même dans les tableaux de distri- 
bution, où la mise à la terre de toutes les pièces 
conductrices non parcourues par le courant en- 
trainerait des complications trop grandes. 

Ea dehors des précautions prescrites par le 
décret qui nous occupe, nous devons signaler les 
suivantes : 

10 N'employer autant que possible, sur les ta- 
bleaux, que des appareils de mesure à basse ten- 
sion branchés sur des transformateurs de mesure: 

2 Commander les appareils de manœuvre par 
des relais ou. par des leviers parfaitement isolés; 


3e Placer ces appareils dans des cases incom- 
bustibles et inaccessibles par inattention; 

4 Protéger les lignes et machines contre les 
surtensions et les nombreuses oscillations qui 
peuvent se produire sur des réseaux à haute ten- 
sion, par des appareils longuement étudiés, en se 
rappelant qu'ici plus que partout ailleurs il n'y a 
ni bons ni mauvais appareils, mais surtout de 
bonnes et de mauvaises applications; 

5° Munir les lignes de tous les appareils de pro- 
tection nécessaires pour qu'en cas de rupture de 
fil ou de rupture d'isolateurs, le courant soit auto- 
matiquement interrompu; 

6° Réunir tous les poteaux métalliques entre 
eux par un fil conducteur mis à la terre avec soin 
en plusieurs endroits ; 

7° Si les poteaux sont en bois, il est absolument 
nécessaire qu'ils soient entourés de ronce artifi- 
cielle, parfaitement mise à la terre; 

8° Construire les filets avec du fil suffisamment 
fort pour que le court-circuit dù à la chute du fil 
conducteur n’en provoque pas la fusion et la 
rupture; 

9° Employer les gants de caoutchouc dès que le 
travail le permet; | 

10° Ne manœuvrer les sectionneurs qu'à l’aide 
d’une perche dont la pointe est isolée du manche 
par une porcelaine convenable et dont le manche, 
près de la porcelaine, est mis par un fil souple À 
la terre, pour éviter tout accident, même en cas 
de rupture de la porcelaine ; 

11° Ne travailler sur une section de canalisation 
qu'après l'avoir interrompue et mise à la terre, en 
réunissant les départs du sectionneur par un fil 
préalablement en contact avec le sol. | 

Enfin, employer les dispositifs connus pour 
qu'en cas de contact entre les enroulements pri- 
maires et secondaires des transformateurs, la 
haute tension soit mise immédiatement à la terre. 
Tous ces dispositifs de mise à la terre de la haute 
tension en cas de rupture d'isolants ;de ma- 
chine, d'isolateurs de ligne, de rupture de ligne 
aérienne et d’isolants de câbles ou de transforma- 
teurs, seront encore plus efficaces si la mise à la 
terre d'une phase ou d'un pôle à haute tension pro- 
voque immédiatement le déclenchement des dis- 
joncteurs du feeder sur lequel l’avarie s’est pro- 
duite. C'est pourquoi nous pensons qu'il est bon 
de réunir le point neutre à la terre. Non seulement 
ce procédé empêche que les isolants de tout le 
système soient soumis à une tension dépassant la 
tension entre phases divisée par 1732; mais dès 
qu'un défaut se produit sur une phase, il se forme 
un court-circuit qui déclenche les disjoncteurs. 

Quand le point neutre n'est pas relié au sol, la 
mise à la terre d'une phase soumet les isolants 
des autres phases à la tension totale du réseau et 
ne provoque pas toujours le déclenchement des 
disjoncteurs. Dans le cas du câble de 4411 m par- 
tant de lusine de la rue de la Barre, nous avons 
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vu que le courant de capacité était de 1,1 ampère‘ 
très insuffisant par suite pour faire sauter les 
appareils à maxima. Le câble n'étant pas inter- 
rompu, le courant de capacité passant par le dé- 
faut du câble avarié y provoque des accidents fort 
graves, détériorant complètement le trois phases 
et rendant souvent fort difficile la localisation du 
défaut. 


Cette mise à la terre du point neutre, et à notre 


avis sans résistance pour plusieurs raisons, occa- 
sionne souvent des courants de circulation in- 
tenses entre les génératrices en service, mais ces 
courants proviennent de la construction des géné- 
ratrices et des machines motrices, et c'est aux 
constructeurs de matériel à éviter ces oscillations 
pour que les réseaux puissent mettre à la terre 
leur point neutre. 

Nous devons signaler enfin le dispositif très 
ingénieux de M. Neu, qui permet de faire sauter 
les disjoncteurs dès qu’un défaut quelconque se 
produit, et cela en réunissant les points neutres à 
la terre par l'intermédiaire de parafoudres à faible 
distance d'éclatement et d’un transformateur, ce 
qui évite les courants de circulation et les court- 
circuits. 

A. Meynier, ingénieur. 


CE em 


L'INSTITUTION ANGLAISE 
DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


Les travaux de l'Institution, pour la session de 
1908-1909, ont pris fin dans la séance du 20 mai 
par un bref discours du président, M. W. Mordey. 
Les comptes-rendus des asssemblées générales ne 
seront publiés qu'en novembre prochain, lorsque 
le nouveau président, le docteur Gisbert Kapp, 
prononcera son discours de réouverture. Avant 
cette époque aura lieu l’excursion d'été qui s’effec- 
tuera cette année en Allemagne au mois de juillet; 
cette excursion comprendra des visites aux usines 
Siemens et Halske, Bergmann, Siemens-Schu- 
ckert, A. E. G., Dr Cassirer et Cie, à l’Institut 
électrique de Charlottembourg, au Reichsanstalt 
et à certaines installations d'électricité impor- 
tantes. 

Avant d'abandonner complètement la session 
actuelle, nous devons mentionner aujourd’hui les 
deux derniers travaux suivants : M. F.-C. Baldwin 
traite, devant la section de Birmingham, la ques- 
tion des câbles téléphoniques. Il présente quelques 
observations importantes sur la pratique actuelle 
et décrit les différentes opérations que subissent 
ces câbles dans leur fabrication. Il montre aussi 
ce qu'a réalisé la Compagnie nationale des télé- 
phones pour assurer le meilleur rendement et 
rend compte des dispositifs employés à cet effet; 
il déclare que la supériorité du câble avec espace 
d'air ou le câble isolé au papier est maintenant 


universellement accepté et que ces avantages sont 
bien connus. On reconnait également que le sys- 
tème à conduites facilite l'inspection des câbles et 
leur réparation, ce qui n’est pas le cas du système 
d'élongation dans un milieu solide. Parmi les 
points principaux qu'il examine est celui de la 
dessiccation. M. Baldwin montre que l'on a réalisé 
un grand perfectionnement à ce sujet. L'air 
atmosphérique duquel toute humidité a été enlevée 
en le faisant circuler dans des tubes contenant du 
chlorure de calcium est comprimé à 12 ou 15 kg 
par cm? à travers le câble à faible isolement. 
L'humidité est absorbée par l'air sec et expulsée 
par un évent ouvert sur le câble en un point con- 
venable. Le conférencier montre l’appareil à des- 
siccation employé par la Compagnie nationale des 
téléphones dans ses principaux réseaux. Un com- 
presseur à moteur fournit de l'air comprimé à la 
pression voulue dans un compartiment d’où par- 
tent quatre cylindres de fonte. Ces cylindres sont 
reliés en série et reçoivent une distribution de 
chlorure de calcium au moyen d’une tige centrale 
percée de trous et munie de petites tablettes trans- 
versales. 


M. A.-J. Pfeiffer, à Londres, présente une étude 
sur les économies à réaliser dans les stations cen- 
trales de moyenne puissance et au cours de cette 
étude établit une comparaison entre les moteurs à 
vapeur, à gaz et à pétrole. Il donne d’abord une 
brève description des principes sur lesquels repose 
la construction d’un moteur actuel à explosion, 
détaille ses avantages et les limites dans lesquelles 
il peut être économique de l’employer au lieu du 
moteur à vapeur ou à gaz. Il étudie ensuite le 
moteur Diesel et le présente comme le seul type 
assez puissant pour être employé avantageusement 
dans une station centrale. Dans ses conclusions, 
M. Pfeiffer déclare, qu'en présence des résultats 
obtenus, on peut affirmer que plusieurs matériels 
générateurs avec moteurs Diesel peuvent fonc- 
tionner à meilleur compte qu'une seule station 
génératrice centrale distribuant l'énergie à l'aide 
de sous-stations de transformation. C’est pourquoi 
il serait avantageux, lorsque l'on a à effectuer 
des extensions ou des modifications dans l’exploi- 
tation de stations centrales, d'examiner s’il ne 
serait pas utile d'adopter des moteurs Diesel 
comme adjonction au premier matériel générateur 
au lieu d'établir des sous-stations onéreuses. 


Dans la dernière séance de la section de New- 
castle, M. Sorenson a présenté un travail sur les 
installations de télégraphie sans fil à Cullercoats. 

Cette année, le principal événement intéressant 
de l’été, en Angleterre, sera le congrès annuel de 
l'Association électrique municipale qui aura lieu 
à Manchester du 21 au 25 juin. M. S. Pearce, 
l'ingénieur électricien de la ville de Manchester, 
prononcera un discours présidentiel et on exami- 
nera les travaux suivants : L'influence des lam- 
des à filament métallique sur l'industrie élec- 
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trique et l'éclairage des rues, par M. E. Hoadley ; 
les réseaux modernes do transmission, par 
M. E. Hollingsworth; turbines à vapeur au point 
de vue de l'exploitation, par M. A. Blackman; 
notes sur les appareils de condensation et de 
refroidissement, par M. E. Lunn; l'énergie à bon 
marché, par M. Sinclair. Quant au Congrès de 
l'Association britannique pour l'avancement des 
sciences, il se tiendra cette année à Vinnipeg, 


Canada. 
Bripces. 
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PRÉPARATION DES FILAMENTS DE TUNGSTÈNE 


POUR LAMPES A INCANDESCENCE 


M. G. Richard, dans la revue de quinzaine des 
comptes-rendus de la Société d'encouragement 
pour l'industrie nalionale, indique briève- 
ment les procédés récemment brevetés par deux 
puissantes sociétés qui fabriquent les lampes à 
filaments de tungstène : la Siemens et Halske, 
de Berlin, et la Westinghouse, de Vienne. 

Le procédé de Siemens et Halske (1) dérive de 
celui bien connu employé pour l'étirage des fils 
de platine des objectifs réticules d'optique. Il 
consiste essentiellement à remplir de poudre de 
tungstène, simple ou métallisé comme nous le 
verrons plus bas, un tube de métal plastique : 
cuivre, argent, nickel, fermé à ses deux bouts, 
- de 50 mm de long, 4 mm de diamètre extérieur 
et 0,2 mm d'épaisseur, ct enfermé dans un 
second tube en acier de 4 mm de diamètre inté- 
rieur et 8 mm extérieur qu'on lamine. Il sort de 
ce laminage un tube ductile extrêmement fin, 
avec axe en tungstène entouré d'une mince enve- 
loppe d'acier, que l’on dissout dans l'acide sulfu- 
rique ou chlorydrique dilué. Le tube à tungstène 
est alors facilement manipulé et chauffé à la 
forme voulue dans une atmosphère raréfiée 
d'hydrogène, et si on le porte rapidement au 
point de volalilisation du cuivre, il se forme un 
filament d'un mélange intime de cuivre et de 
tungstène ductile, et que l'on peut encore 
amincir par un second laminage, puis on vola- 
tilise le cuivre par un second réchauffage dans 
le vide. | 

La poudre de tungstène peut être, avant ce 
traitement, recouverte par électrolyse d'une 
légère couche de cuivre ou d'argent de 40 à 200/0 
de son poids, dont on peut, d'autre part, retirer 
des filaments par un laminage direct. 

Le procédé Westinghouse (2) part de tungs- 


(1) Brevets anglais 25 554 de 190% et 2x53 de 1909. 
(2) Brevet anglais 14 942 de 1903. 


tène obtenu par la méthode de M. Delépine con- 
sistant essentiellement à réduire le trioxyde de 
tungstène par le zinc au rouge et à traiter le 
produit de cette réaction par un acide de façon 
à enlever l'excès de zinc; on lave ensuite le 
tungstène ainsi obtenu et on en concentre le 
liquide jusqu'à ce qu'il laisse déposer par évapo- 
ration une pâte de tungstène, étirableen fllaments 
bruts par filière, et que l'on achève par un pro- 
cédé quelconque de réchauffage électrique. 

Comme exemple, permettant de répéter facile- 
ment cette opération : on mélange 400 gr de 
trioxyde de tungstène avec 800 de poudre de 
zinc et on chauffe ce mélange pendant 20 minutes 
dans un creuset en porcelaine fermé par un cou- 
vercle, et porté de 200 à 300°, puis on élève sa 
température à 800°, et on la maintient pendant 
une heure. On pulvérise le produit après refroi- 
dissement, et on le traite, dans un bassin en 
porcelaine, par un mélange d'un demi-litre 
d'acide chlorhydrique de densité 1,12, addi- 
tionné d'autant d'eau et de quelques gouttes 
d'acide azotique. Ce traitement dégage un grand 
volume de gaz, et on le répète trois fois de suite. 
Le produit est alors chauffé au bain-marie avec 
un demi-litre d'acide chlorhydrique étendu de 
son volume d'eau, de manière à enlever entière- 
ment l'excès de zinc et l'oxyde de zinc, puis on 
lave le tungstène à grande cau pour enlever 
l'acide. | 

Ce produit est concentré dans un morticr, 
lentement, en l’agitant sans cesse, jusqu'à ce 
qu'il acquière la ténacité nécessaire pour l'éti- 
rage à la filière et à la presse. Les filaments sont 
chauffés dans un moufle à l'abri de l'air, et main- 
tenus à 800° pendant une demi-heure. Après 
refroidissement, ces filaments sont terminés en 
les faisant traverser par un courant éiectrique 
continu, dans une atmosphère d'azote et d'hydro- 
gène, où on les maintient au rouge blanc pen- 
dant un temps indiqué par l'expérience. Les 
traces d'oxyde de tungstène que peut renfermer 
le filament se réduisent, à cette température et 
dans cette atmosphère réductrice, dont le fila- 
ment sort prêt pour son insertion dans les lampes. 
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Ein neues Schnellbahnsystem. Vorschläg zur 
Verbesserung des Personenverkehrs. (Un 
nouveau système de chemins de fer à marche 
rapide. Propositions pour l'amélioration du 
transport des voyageurs), par Avguste Scasne. 
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Un volumeformat 350 X 280 mm de 122 pages 
avec 52 figures et 3 tables. (Berlin, S. W. Zim- 
merstrasse, n°5 36-41), édité par l’auteur, 1909). 


Ce livre intéressant, que l’auteur appelle modestement 
une « brochure » et dont il nous demande de signaler 
l'apparition, est d'une lecture aussi attachante que celle 
des œuvres de Jules Verne. Comme son titre l'indique, 
il- énonce des propositions dont la réalisation, si 
elle devient jamais possible mème en partie seulement, 
 révolutionnera l’industrie des transports. M. Auguste 
Scherl, un journaliste allemand réputé qui inspire, 
croyons-nous, le Lokal Anzeiger de Berlin, explique 
tout d'abord que, bien que non versé dans la technique 
des chemins de fer, il peut pourtant avoir sur la 
question. des idées d'ensemble susceptibles d'échapper 
à l'attention de l'ingénieur, lequel est absorbé, lui, par 
les détails de son art. Quant à nous dont l'expérience, 
en matière de chemins de fer, se limite au parcours 
occasionnel, en qualité de voyageur, de quelques cen- 


taines de kilomètres, nous nous garderons bien de: 


contester à l'auteur les aptitudes qu’il revendique. Bien 
plus, nous redoutons même, et nous en faisons volon- 
tiers l'aveu, que la critique impitoyable qui se cantonne 
sur le terrain positif, vienne détruire le séduisant 
idéal que M. Scherl nous présente et que nous résu- 
merons rapidement, et d’ailleurs fort incomplètement, 
comme il suit : 

Les chemins de fer actuels ne peuvent plus servir 
qu'à l'acheminement des marchandises; pour le service 
des voyageurs, il convient de recourir à un mode de 
transport rapide, sûr, peu onéreux, continu. A cet 
effet, il faut créer des lignes spéciales, aériennes ou 
souterraines aériennes autant que possible) — d'où 
suppression de tout passage à niveau — reliant entre 
eux les grands centres et parcourus par des trains qui 
circuleront à une allure de 200 km à l'heure. Sur ce 
premier réseau viendra se greffer un réseau de lignes 
secondaires avec des trains ayant des vitesses de 
120-150 km à l'heure, puis un réseau de lignes ter- 
tiaires avec des vitesses de 30-60 km, puis enfin des 
lignes d'omnibus automobiles. Les nouveaux chemins 
de fer n'auront qu'un seul rail; les voitures seront 
maintenues en équilibre au moyen d'appareils gyrosta- 
tiques spéciaux logés à l'intérieur du véhicule. Le 
principe des appareils gyrostatiques en question a 
recu, dès 1907, une forme pratique par les soins d'un 
inventeur anglais, M. Brennan; M. Scheri, en raison 
d'expériences qu'il a fait lui-même exécuter, peut 
affirmer que le nouveau wagon de l'avenir, maintenu 
en équilibre stable sur un seul rail, existe dès mainte- 
nant; il fera connaître l'invention dans une « brochure » 
ultéricure. Chaque train, électriquement actionné avec 
du courant alternatif à haute tension, se composera de 
trois voitures longues de 30-33 m et larges de 4 m, 
offrant au public tout le confortable qui se rencontre 
aujourd'hui à bord des transatlantiques (restaurants à 
bon marché, salons de coiflure, de lecture, salle de 
concert, etc., etc.); le voyageur descendra du train, 
après un long trajet, aussi dispos que s'il sortait de sa 
chambre à coucher. Il est encore une autre catégorie 
de chemins de fer qui retiennent l'attention de 
M. Scherl, ce sont les métropolitains des grandes villes 
qui, construits d'après le mème système, passeront au- 
dessus des toits des maisons. Les gares seront de 
vastes édifices donnant accès aux trains et permettant 
de les quitter en quelques instants, ainsi que d'embar- 


quer et de débarquer rapidement les bagages au moyen 
de puissants ascenseurs. 

Nous ne pouvons suivre l’auteur dans ses nombreux 
développements; qu'il nous suffise de dire que son 
rève ne laisse échapper aucun détail : il prévoit l'entre- 
tien des lignes, les communications télégraphiques, la 
tarification, etc., etc. De toutes les promesses qu'il 
nous fait, nous n'en retiendrons qu'une seule pour le 
moment : celle de donner prochainement les détails 
d'une invention qui permettrait de maintenir en un 
équilibre imperturbable des wagons courant à une 
vitesse vertigineuse sur un seul rail. 
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The theory ofelectrons and its applications 
to the phenomena of iight and radiant heat. 
(La théorie des électrons et ses applications 
aux phénomènes lumineux et de chaleur 
rayonnante), par H.-A. Lorentz. Un volume 
format 210 X 160 mm de 332 pages, Prix, 
broché : 8 mark (Leipzig, B. G. Teubner, édi- 
teur, 1909, 


Le volume ci-dessus est la reproduction, avec les dé- 
veloppements convenables pour former une étude d'en- 
semble, de conférences faites par l'auteur à l'Université 
Columbia à New-York, durant les mois de mars et avril 
1906. Malgré les additions introduites, M. Lorentz 
exprime lui-même dans sa préface le regret de n'avoir 
pu que toucher légèrement plusieurs questions d'un 
haut intérêt qui appartiennent plus ou moins à la 
théorie des électrons. C'est ainsi, par exemple, qu'il n'a 
fait que rapidement allusion au traité de Voigt sur les 
phénomènes magnéto-optiques et qu'il n'a point insisté, 
dans la mesure qu'il cstime suffisante, sur les vues de 
Planck à propos de la radiation, non plus que sur le 
principe d'Einstein concernant la relativité. Le savant 
allemand a divisé son nouveau livre anglais de haute 
théorie en cinq chapitres portant les titres suivants : 
1. Principes généraux. Théorie des électrons libres; 
1. Emission et absorption de la chaleur: 11. Théorie de 
l'effet de Zeeman; 1v. Propagation de la lumière dans 
un corps composé de molécules. Théorie du contre-effet 
Zeeman (efet Zeeman inverse); v. Phénomènes optiques 
dans les corps en mouvement. De nombreuses notes, 
accompagnées de calculs, que M Lorentz n'aurait pas 
pu facilement joindre à son texte, en raison de leur. 
étendue, ont été rejetées à la fin du volume, où ils 
occupent les pages 231 à 330. Une table alphabétique 
des matières permet de se reporter immédiatement à 
l'une quelconque des questions examinées. 
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CHRONIQUE 


La plus puissante station hydraulico-électrique 
des Alpes. 


Nous relevons, dans le Times Engineering Supple- 
menl, les informations suivantes : 

Sur la frontière d'Italie, au milieu d'un amphithéitre 
de montagnes qui sépare ce pays de la Suisse, on amé- 
nage actuellement la plus puissante station hydraulico- 
électrique se rencontrant dans les Alpes. il s'agit de la 
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mise en valeur des eaux des rivières Toce et Devero au 
moyen de trois installations présentant une puissance 
totale de 60 000 ch et respectivement situées à Rivasco 
(10 000 ch, 336 m de chute), Coglio, dans la vallée du 
Devero (20 000 ch, 523 m de chute), et Grego (30 000 ch, 
150 m de chute). r 

L'énergie hydraulique est fournie par la lac de 
Devero, situé à une altitude de 1840 m. Ce.lac a une 
contenance de 13 millions de mètres cubes, et on y a 
construit un barrage de 14 mètres. Les eaux sont 
amenées à Grego par un canal de 7300 m; de Grego 
jusqu'au confluent du Toce et du Devero, on a creusé 
un autre canal long de 2500 m. 

Le niveau du lac de Devero a été considérablement 
élevé, tandis que le lac d'Autillone doit disparaître 
entièrement. 

Les conducteurs électriques sont supportés par des 
pylônes métalliques ayant la forme de pyramides allon- 
gées et consolidés par des jambes de force. La ligne 
partant du Val Formazza, dans les Alpes, atteint la 
vallée du Pô. Comme le courant peut ètre transporté 
à haute tension, on évalue à seulement 600 fr par 
cheval le prix total de revient de l'installation, et on 
estime que la dépense annuelle d'exploitation ne dépas- 
sera point 80 fr par cheval amené à Milan. 

En connexité avec la station ci-dessus, on étudie 
actuellement le ‘tracé d'un nouveau chemin de fer élec 
trique qui reliera Domodossola aux chutes du Toce. 
Cette ligne doit avoir un développement total d'environ 
39 km avec une largeur de voie de 95 cm; une partie 
de la ligne aura une voie à crémaillère. Sur les sec- 
tions à crémaillère, les rampes pourront atteindre jus- 
qu'à 15 0/0; sur les sections ordinaires, elles ne dépas- 
seront point 5 0/0. On évalue le total des frais d'établis- 
sement de cette ligne, y compris le matériel roulant et 
l'installation électrique, à 12 millions de fr. — G. 
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Soudure de aluminium. 


A la réunion de la Société des Arts de Genève, tenue 
en février dernier, M. Ernest Dunant a présenté une 
intéressante communication, accompagnée de démons- 
trations pratiques, sur la soudure de l'aluminium. Dès 
que l'aluminium traité a été porté à la température 
convenable, la soudure imaginée par M. Dunant entre 
en fusion et s'unit au métal, formant une masse solide 
qui résiste aux essais divers et constitue un joint par- 
faitement solide. Une fois qu'il a été limé et- poli, le 
point de soudure se distingue à peine d'un autre 
endroit superficiel quelconque de la pièce d'aluminium. 

G. 


L'avenir de l'industrie électrique, 


Dans un de ses derniers numéros, l'A. E. G. Zeilung, 
organe officiel de la Société « Allgemeine Elektricitits » 
de Berlin, examine quels sont les nouveaux problèmes 
dont la solution se recommande aujourd'hui à l’activité 
de l'industrie électrique. Suivant cette publication, les 
travaux de l'ingénieur électricien doivent tendre, dès 
maintenant, à la création de vastes stations centrales 
dont chacune, édifiée à l'endroit le plus convenable et, 
de préférence, à proximité d'importantes chutes d’eau, 
transportant sous de hautes tensions (100 000 volts et 
plus) et à de très grandes distance le courant produit, 


alimenterait simultanément en lumière, en force mo- 
trice tous les centres industriels, agricoles, etc., situés 
dans un périmètre de plusieurs centaines de km. Ces 
usines gigantesques produiraient du courant à bien 
meilleur compte que les usines centrales actuelles, et 
elles permettraient, notamment, de réaliser l’électrifi- 
cation générale des voies ferrées. L'industrie électrique 
est aujourd'hui suffisamment préparée, aux points de 
vue scientifique et technique, pour entreprendre les 
grands travaux qui doivent complètement transformer 
et améliorer les conditions de la vie sociale ; il est seu- 
lement nécessaire que l'Administration de l'Etat, de 
concert avec les municipalités, lui facilite l'exécution 
de sa tâche, particulièrement en faisant tomber les 
obstacles qui entravent aujourd'hui l'établissement des 
canalisations électriques. — G. 
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Variateurs employés comme résistances 
de démarrage. 


Nous relevons dans la revue Elektrische und Maschi- 
nelle Betriebe les détails suivants sur les variateurs 
employés comme résistances de démarrage pour les 
moteurs à courant alternatif : 

Sous le terme de variateurs, on entend des résistances 
en fils ou en rubans de fer qui, de même que Je fila- 
ment d'une lampe à incandescence, se trouvent insérées 
dans des tubes en verre hermétiquement clos. Ces tubes 
en verre sont eux-mêmes remplis d'hydrogène dont la 
présence empêche l’oxydation du fer porté à l’incan- 
descence. Comme on le sait, le fer présente, de même 
que tous les autres métaux, un coefficient de tempéra- 
ture positif, c'est-à-dire que sa résistance s'accroît avec 
l'élévation de la température. Si donc on insère un 
pareil dispositif dans un circuit électrique, ledit dispo- 
sitif se trouve d'abord traversé par une forte quantité 
de courant qui provoque l'incandescence, d'où une 
augmentation de résistance. Dès lors, le courant di- 
minue et on obtient un état d'équilibre entre lui et la 
température. Cette propriété a été appliquée avec le 
plus grand succès, dans une installation de pompes 
établie à la gare de Laun, en Bohême, pour provoquer 
de loin le démarrage d'un moteur à courant triphasé. 
À Laun, les variateurs sont montés, en triangle, sur les 
bagues collectrices du moteur; on leur a donné des 
dimensions suffisantes pour pouvoir supporter l'inten- 
sité de courant nécessaire pour obtenir le démarrage. 
Après obtention d'un nombre de tours déterminé, les 
variateurs, et avec eux les bagues collectrices, se trou- 
vent court-circuités grâce à un commutateur électro- 
magnétique commandé par un relais retardateur. Pour 
faire démarrer le moteur intéressé, il suffit donc de 
fermer le commutateur ci-dessus. L'emploi de ces va- 
riateurs pour le démarrage automatique des moteurs à 
courant triphasé donne des résultats bien supérieurs à 
ceux fournis par les démarreurs à impédance, car avec 
ces derniers on a d'importants décalages de phase dans 
le circuit du moteur, et on ne peut employer que de 
faibles couples de démarrage. — G. 


Le Gérant : L. Da Sors. 
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ESSAI DES MOTEURS A EXPLOSION 


A GRANDE VITESSE 


Nous avons considéré dans de précédents 
articles (1) les méthodes générales de mesure 
des puissances; à titre d'application, nous con- 
- sidérerons, pour compléter cet exposé, deux 
cas spéciaux qu'on rencontre assez fréquem- 
ment dans la commande des dynamos et qui, 
tous deux, présentent des difficultés spéciales 
d'essai : les moteurs à pétrole ou à essence 
tournant à grande vitesse (1000 à 1400 tours 
par minute) et les moteurs hydrauliques (tur- 
bines et roues Pelton). Nous étudierons aujour- 
d'hui le premier cas, celui des moteurs à explo- 
sion, type automobile ; les groupes électrogènes, 
constitués par l'ac- 
couplement d'un 
moleur de ce genre 
et d'une génératrice, 
se répandent de plus 
en plus, particuliè- 
rement en agricul- 
ture, leur facilité de 
transport étant pré- 
cieuse pour cetle 
application spéciale. 

Il existe en France 
trois laboratoires 
publics comportant 
un banc d'essai spé- 

TA. cial pour les mesu- 

avlarburaleur vog relatives aux 

Figle Janseur, moteurs d'automo- 

biles; ce sont le 

Laboratoire national du Conservatoire des Arts 

et Métiers, le Laboratoire de l’ Automobile-Club 

de France et le Laboratoire d'essais de machines 

que possède le Ministère de l’agriculture, rue 

Jenner, et qui est sous la direction compétente 
de M. Ringelman. 

De ces trois laboratoires, le mieux outillé, au 
point de vue des recherches, est celui de 
M. Ringefman, où l'on vient d'installer un 
dynamomèlre spécial d'une plus grande préci- 
sion que les dynamos-dynamométriques ou les 
moulinets dont sont munis les autres labora- 
toires. Le Ministère de l’agriculture a cherché 
et cherche encore à faciliter, par tous les 
moyens en son pouvoir, la substitution de l'al- 
cool à l'essence comme combustible dans les 
moteurs à explosion, ce qui serait d'un avan- 


(1) Voir l'Électricien, 1909, tome XXXVII. Mesure des 
puissances, p. 264, 347, 862 et 375. . 
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tage national certain, les prix de l'essence étant 
très élevés en France, par suite des droits, et 
augmentant par suite de la grande consomma- 
tion que fait le sport automobile de ce produit. 
C'est pour exécuter des recherches sur les mo- 
teurs à alcool que M. Ringelman s'est posé le 
problème de réaliser un appareil jaugeur exact 
permettant d'évaluer avec facilité la consomma- 
tion de combustible du moteur en fonction du 
temps et un dynamomètre de précision présen- 
tant les qualités suivantes : 

1° Le dynamomètre, intercalé entre le moteur 
à essayer et des résistances réglables à volonté, 
doit indiquer l'énergie totale à fournir à chaque 
instant par le moteur, sans faire intervenir une 
constante due aux frottements des arbres 
comme dans les appareils ordinaires ; 

2 Le dynamomètre doit être à la fois indica- 
teur, enregistreur et totalisateur. 

L'installation de la rue Jenner, étudiée sur 
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Fig. 2. — Principe de fonctionnement. 


ces principes, comprend essentiellement un jau- 
geur qui permet de déterminer, sans arrêter le 
moteur en essai, la consommation de combus- 
tible liquide; un dynamomètre répondant aux 
exigences formulées plus haut; un compteur 
d'eau volumétrique qui donne, avec une ap- 
proximation suffisante, le débit d'eau de refroi- 
dissement; enfin, des thermomètres enregis- 
treurs qui mesurent les températures de l'eau 
à l’entrée et à la sortie et celles des gaz d’échap- 
pement. On a donc, de la sorte, tous les élé- 
ments permettant d'établir avec détail le bilan 
thermique du fonctionnement du moteur. Nous 
décrirons particulièrement le jaugeur et le dyna- 
momètre. | 

Jaugeur. — De toutes les méthodes de 
mesure des liquides, la plus exacte est celle des 
pesées, la température étant connue pour faire 
les corrections voulues; les indications des 
compteurs d’eau, même à piston, sont toujours 


entachées d'erreurs, souvent plus élevées qu’on 
4 
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ne se l'imagine, et ne doivent pas entrer en 
considération dans des recherches d'ordre scien- 
tifique. Le jaugeage par pesée n’est d'ailleurs 
pas si compliqué à pratiquer qu'on le croit 
généralement, et même certains compteurs 
d’eau, les compteurs dits « ouverts », du genre 
Schilde, se prêtent fort bien à sa réalisation; 
en principe, on prend un récipient dont on 
détermine la capacité volumétrique jasqu'à un 
repère déterminé, on pèse cette quantité de 
liquide et on prend sa température moyenne : 
on peut donc estimer exactement le poids de 
liquide ramené à la température de zéro centi- 


grade. Il suffira alors de compter le nombre de 
remplissages du récipient pour estimer avec une 


grande précision le poids de liquide ayant passé 
dans un temps déterminé. 


Fig. 3. — Détails de l'entrainement. 


C'est une heureuse dérivée de ce système de 
jaugeage, que M. Ringelman a appliquée dans 
son jaugeur, complément des essais d'un mo- 
teur à combustible liquide. 

Dans l'expérience, ce petit appareil (fig. 1) est 
placé à côté du moteur, au même niveau 
que le réservoir habitnel d'essence on de pétrole, 
de façon à ne pas modifier les conditions nor- 
males de charge déterminant l'écoulement du 
combastible dans le carbaratear et le tube ali- 
mentant celui-ci est direciement relié au jaa- 
gear par un raccord avec pointeau À vis. 

Comme on le voit, le flacon est terminé à sa 
parlie supérieure par un étranglement où est 
tracé le trait de zéro du volame jaugé que con- 
tient l'appareil; cel étranglement est surmonté 
d'an enteanoir pour faciliter le remplissage; 
enn des gradaations permettent de iire les 
volumes si l'on veut rechercher, par exemple, 


le temps nécessaire pour la consommation d'un 
poids ou volume donné de combustible. 

On comprend aisément le mode d'emploi de 
cet appareil : on remplit le jaugeur de combus- 
tible et l'on met le moteur en route. Quand le 
régime normal auquel on désire faire l'essai est 
atteint et dûment réglé on fait soigneusement 
le plein jusqu'au trait de zéro, et cela sans arré- 
ter le moteur; on note l'instant précis où le 
liquide affleure exactement la ligne de zéro; 
après le temps voulu, toujours sans qu'il soit 
nécessaire d'arrêter le moteur, on refait le plein 
en mesurant par pesée la quantité de liquide 
nécessaire à cet effet, poids qu'on ramènera à 
zéro en prenant la température du liquide dans 
le jaugeur. On conçoit que les chiffres ainsi 
obtenus soient très exacts. 

Si l’on veut s'éviter la sujétion de la pesée et 
si l’on se contente d'un degré de précision un 
peu moindre, il suffira de lire les volumes sur 
la graduation de l'appareil, ce qui permet, 
connaissant la température et par suite la den- 
sité correspondante, de passer facilement des 
volumes aux poids. | 

Dynamomètre. — Le dynamomètre pro- 
prement dit devait répondre aux conditions 
suivantes : | 

a) Revenir au zéro lorsque l'énergie transmise 
devient nulle; 

_ bìSes déformations devaient être proportion- 
nelles aux efforts ; 

c) Ne pas changer d'indication avec le temps 
et rester toujours comparable à lui-même. 

d) La transmission aux appareils enregis- 
treurs et indicateurs doit être simple et ne pas 
jouer le rôle d'amortisseur. 

L'étude du dynamomètre date de 1902, mais 
c'est récemment seulement qu'on a eu les cré-. 
dits pour sa construction. En principe, cet appa- 
reil se compose d'une ou deux lames flexibles 
radiales a (fig. 2), fixées à l'extrémité d'un arbre 
b portant un tambour c, entraînant par cour- 
roie une résistance quelconque; tous les appa- 
reils indicateurs et enregistreurs sont fixés sur 
une table d en fonte, solidaire du bâti e du 
dynamomètre. Le moteur à essayer f est soutenu 
par des supports g; les bâtis g et e sont enfin 
boulonnés sur un grand socle en fonte x. La 
lame de ressort a est entraînée par un toc i fixé 
sur le volant h du moteur à essayer; ce toc est 
équilibré. 

En pratique, le toc agit sur le bras d'une 
poulie j folle (fig. 3) sur Tarbre b, et la jante de 
Ja poulie porte des couteaux k qui appuient sur 
l'extrémité des lames flexibles a dont le pied 
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est fixé sur l'arbre b solidaire d’un disque l. 
Suivant les dimensions des lames a on obtient 
sinsi des flexions différentes pour des efforts 


F supposés appliqués à une circonférence de 


rayon R. Un organe spécial permet de déterminer 
expérimentalement res flexions et de tarer les 
lames pour un effort F appliqué à l'extrémité 
d'un rayon égal à 4 mètre. 

L'énergie totale fournie par le toc du moteur, 


absorbée par le mécanisme du dynamomètre et 


d'autres résistances appropriées dont nous par- 
lerons plus loin, est donc représentée par la 
flexion plus ou moins grande des lames a et le 
nombre de tours de l'arbre b, 

Suivant la puissance maximum du moteur à 
essayer, on emploiera une ou plusieurs lames 
élastiques, à même profil parabolique, mais 
avec des épaisseurs plus ou moins grandes au 
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bille 1 est intercalée entre la pièce r (qui tourne 
lout en se déplaçant suivant l'axe de b, et d'une 
quantité proporlionnelle aux efforts transmis) 
et la pièce u, qui est rappelée par le levier v et 
le ressort y. L'extrémité du levier v se déplace 
devant un are gradué A, qui indique à ehaque 
instant l'effort transmis par le moteur à l’extré- 
mité du rayon de 1 mètre. Tel est organs indi- 
caleur du dynamomètre, 

La pièce u porte une roulelie qui commande 
le totalisateur B indiquant Les kilogrammèires 
fournis par le moteur; puis à son extrémité, 
ceite pièce u porte un stylet enregistreur 2, qui 
trace en C, sur nn papier déroulé par l'arbre b, 
le diegramme des efforts, L'intégration de la 
surface comprise entre celle courbe et la ligne 
de zéro tracée par le stylet à fournit le travail 
en kilogrammètres dépensé pendant un temps 


D 
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Fig. 4. — Schéma général du frein. 


talon; en prineipe, pour avoir une plus grande 


précision, on doit évidemment reehereher des 


lames très élastiques. 

Donc, les efforts se traduisent dans cet appa- 
reil par des déplacements angulaires de la poulie 
folle f par rapport au disque tł, solidaire de 
l'arbre b; il s'agit alors uniquement de mesurer 
ee déplacement, malgré le mouvement de rota- 
tion rapide. Pour cela, la poulie j porte (fig. 4) 
un secteur m, à denture fine, engrenant avec 
un pigaon n solidaire d’un arbre o, dont les 


coussinets sont fixés sur le disque l; le pignon n 


et l'arbre o sont soigneusement équifibrés. Les 


efforts ou les déplacements angulaires se tra- 


duisent alors par une rotation, dans un sens ou 
dans l'autre de l'arbre o. 

Cet arbre porte un pignon p engrenant avec 
ane crémaillère q prolongée par une pièce r et 
poussée par un ressort s. Les pièces qrs sont 
logées dans l’intérieur de l'arbre b et tournent 
avec ce dernier. À l'extrémité de l'arbre b, une 


considéré. Tel est le double mécanisme tolalisa- 
leur ei enregisireur, 

C'est par un système d’engrepages et d'ar- 
bres qu'on commande le totalisaleur B, l'enre- 
gistreur G, el, en outre, un tachymètre enregis- 
weur D inscrivant les variations de vitesse 
angulaire du moteur, et enfin un compleur- 
lotalisateur de lours E, 

Des débrayages, non indiqués sur les figures 
ci-dessus, permettent l'arrêt ou la mise en 
marche à volonté de chaeun de ces appareils, 
de sorte que l'essai peut être de la durée qu'on 
yeut exactement. 

La résistance sur laquelle travaille le moteur, 
commandée par courroie, peut être quelconque, 
car on n'a pas à la calculer, l'intégralité de 
l'effort fourni par le moteur étant mesurée par 
la flexion de l'appareil; pratiquement on pourra 
donc employer, suivant l'instrument qu'on aura 
sous la main, une dynamo, une pompe, un ven- 
tilateur ou moulinet, une hélice, etc. 


y 
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Si l’on désire modifier la valeur de la résis- 
tance sans pour cela arrèter le moteur en essai, 
on emploie le dispositif de la fig. 5, constitué 
essentiellement par une série de poulies a mon- 
tées sur un arbre horizontal b, et tournant dans 
un bac à circulation d'eau, dont on fait changer 
à volonté le niveau du LES d'eau au moyen d'un 
siphon. 

Sur chaque poulie appuie un sabot en bois g, 
articulé en h au levier hi dont la charge est 
obtenue par la tige d pouvant osciller autour 
d'un axe horizontal solidaire du levier l. Des 
poids sont accrochés à l'extrémité de ce levier, 
mobile dans le plan vertical autour de l'axe k. 

On peut donc très rapidement, d'après la 
charge indiquée par le dynamomètre, modifier 


Fig. 5. — Résistance du frein. 


les poids j et le nombre de freins en action, 
jusqu’à ce qu'on ait la charge voulue, ce qui 
peut se faire, comme l'on voit, sans arrêt du 
moteur ni de l'essai. 

M. Ringelman se propose d'effectuer à l'aide 
de cet appareil si précis, fournissant un docu- 
ment écrit de toutes les phases de l'essai, de 
procéder à des essais systématiques sur le fonc- 
tionnement des groupes électrogènes avec mo- 
teurs à explosion à grande vitesse, type aulo- 
mobile ; lorsqu'il publiera les résultats de ses 
recherches, nous en donnerons un résumé aux 
lecteurs. Nous avons tenu à décrire au préa- 
lable le matériel qui servira à ces essais et qui 
peut fournir d'uliles suggestions pour des re- 
cherches analogues; ajoutons que M. Ringel- 
man n’a breveté ni son jaugeur ni son dynamo- 
mètre et laisse ces appareils dans le domaine 
public. 

J. IZART. 
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RÉSEAU 
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DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


DE LA SOCIÉTÉ DU SUD ÉLECTRIQUE 
Suite et fin (1). 


IHE. — Division DE LAURADE. 


La division de Laurade dessert la région 
Nord des Bouches-du-Rhône et la division de 
Vaucluse qui, actuellement, ne possède pas de 
station de distribution. 

Cette division est alimentée normalement par 
deux lignes tripbasées à 43 500 volts venant de 
la station de distribution de Saint-Victor près 
d'Arles, lignes qui reçoivent le courant de 
l'usine de la Brillanne-Villeneuve et, au besoin, 
de l'usine à vapeur d'Arles. 

Comme usines de secours à vapeur, le réseau 
desservi par Laurade dispose des usines d'Avi- 
gnon, de Carpentras, de Cavaillon dans la Vau- 
cluse; de Saint-Rémy et de Tarascon dans les 
Bouches-du-Rhône. 


Station de distribution de Laurade. 
— Cette station, édifiée dans les environs de 
Tarascon, alimente 7 secteurs (fig. 1). 

SECTEUR À. — Ce secteur alimente, à la ten- 
sion de 13 500 volts, l'usine génératrice de 
Tarascon (fig. 2), chef-lieu de canton des 
Bouches-du-Rhône, ayant une population de 
8972 habitants. 

L'usine de Tarascon produit des courants 
triphasés à 5000 volts, 50 périodes; elle est 
actionnée par la vapeur et a une puissance de 
200 kw. Les courants triphasés à 43 500 volts, 
provenant de la station de Laurade, ont leur 
tension abaissée à 5000-5200 volts par trois 
transformateurs monophasés de 50 kilovolts- 
ampères, montés en triangle. 

Les barres omnibus de cette usine peuvent 
être alimentées à volonté soit par les alter- 
nateurs, soit par les transformateurs. 

Il y a dans l'usine de Tarascon sept lignes de 
départ à 5000 volts. 

La première, À, (fig. 2), alimente : 


4° Dans Les Boucaes-pu-RHoONE. 


Barbentane, com. de 2619 hab., canton de 
Châteaurenard-Provence, arr. d'Arles. {Les cou- 
rants triphasés sont transformés, dans cette 


(1) Voir l'Electricien, t. XXXVII, 1909, pages 371, 393 
et 106 ; n° 965, 3 juillet 1909, p. 1, et n° 966, 10 juillet 1909, 
p. 23. 
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sous-station, en courant continu distribué par 
3 fils à la tension de 220 volts par pont; une 
batterie d'accumulateurs complète l'installa- 
tion.) 

Boulbon, com. de 14041 hab., canton de Ta- 
rascon, arr. d'Arles. 

Rognonas, com. de 1608 hab., canton de 
Châteaurenard-Provence, arr. d'Arles. 


20 DANS LE GARD. 


Aramon, chef-lieu de canton de 2584 hab., 
arr. de Nîmes. 
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lement Comps, commune de 675 habitants, 
canton d'Aramon, arr. de Nimes. 

Il alimentera ultérieurement, dans le Gard 
également : 

Mernes, com. de 866 hab., canton d'Aramon, 
arr. de Nimes. 

Montfrin., com. de 2135 hab., canton d'Ara- 
mon, arr. de Nîmes. 

Sernhac,com. de 932 hab., canton d’ Aramon, 
arr. de Nimes. 

Remoulin, chef-lieu de canton de 1345 hab., 
arr. d'Uzès. 
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de l'usine 
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| Lignes d'arrivée de l'usine d'Arles. | 
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Fig. 1. — Station de Laurade. 


Vallabrègues, com. de 1882 hab., canton 
d'Aramon, arr. de Nîmes. ‘ 

La deuxième, A,, est destinée à alimenter 
ultérieurement Beaucaire, chef-lieu de canton 
de 8764 habitants de l'arrondissement de Nimes. 

La troisième, A,, alimente les Immersions 
du Sud. 

La quatrième, A}, alimente l'usine des eaux 
Tarascon. 

= Les trois autres, àa,, a, et a}, alimentent 
l'éclairage de la ville de Tarascon. 

SECTEUR B. — Ce secteur alimente actuel- 


de 


Secteur C. — Ce secteur alimente actuelle- 
ment, dans les Bouches-du-Rhône : 

Cabannes, com. de 1830 hab., canton d'Or- 
gon, arr. d'Arles. 

Eyragues, com. de 1937 hab., canton de 
Châteaurenard-Provence, arr. d’ A 

Graveson, com. de 1754 hab., canton de 
Châteaurenard-Provence, arr. d'Arles. 

Maïllanne, com. de 1369 hab., canton de 
Saint-Rémy, arr. d'Arles. 

Notes, com. de 2408 hab., canton de Chà- 
teaurenard-Provence, arr. d'Arles. 
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Orgon, chef-lien de canton de 2610 hab., 
arr. d'Arles. 


Saint-Andiol, com. de 1229 hab., canton 


d'Orgon, arr. d'Arles. 


La ligne à 13 500 volts du secteur C se | 
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Allernateurs à vapeur 


Fig, 2, — Usine de Tarascon. 


bifurque à Plan d'Orgon pour aller, d'une part, 
à Orgon, et, de l'autre, à Cavaillon, chef-lieu 
de canton de 9952 hab., arr. d'Avignon, dans 
Vaucluse, qui est alimenté normalement par la 
station de distribution de Laurade. 


Cavaillon possède une usine de secours com- 
portant trois alternateurs triphasés à 50 pé- 
riodes produisant le courant à la tension de 
2700 volts et utilisé sous 120 volts. Cette asime 
est actionnée par la vapeur (200 kw) et par une 
force motrice hydraulique (40 kw). 

Ultérieurement, ce secteur doit alimenter 
Châteaurenard-Provence, chef-lieu de canton 
de 8036 hab., arr. d'Arles. 

SecTeur D. — Ce secteur alimente Saint- 
Etienne du Grès, localité de 945 hab., de la 
commune de Tarascon, arr. d'Arles. 

SecTEUR E. — Ce secteur alimente Saint- 
Rémy, chef-lieu de canton de 6148 hab., arr. 
d'Arles. Saint-Rémy est également une usine à 
vapeur de secours, produisant du courant con- 
tinu, distribué par 3 fils à la tension de 120 volts 
par pont. La ligne de Saint-Rémy doit être 
ultérieurement raccordée à celle du secteur C à 
Plan-d'Prgon, localité faisant partie de la com- 


mune d'Orgon. 


SecreuR F (fig. 3). — Cette ligne est affectée 
à l'alimentation dæla sous-station d'Avignon, 
à qui elle fournit des courants triphasés sous 
une tension de 13 500 volts. Trois groupes de 
transformateurs abaïssent la tension de 13 500 
à 5000 volts. ° 

Cette sous-station comporte également trois 
groupes de transformateurs rotatifs (moteur- 
générateur) alimentant le réseau des tramways 
d'Avignon ainsi que les services intérieurs de 
l'usine en courant continu. 

Deux groupes électrogènes triphasés À vapeur . 
fournissäntles courants à la tension de 5000 volts, 
peuvent être utilisés en cas de besoin. 

Indépendamment d'Avignon, cette sous-sta- 
tion alimente actuellement : 


4° Dans VAUCLUSE. 


Aubignan, com. de 1563 hab., canton Nord 
et arr. de Carpentras. 

Châteauneuf-du-Pape, com. de 4152 hab., 
canton Ouest et arr. d'Orange. 

Courthézon, com. de 3057 hab., canton de 
Bédarrides, arr. d'Avignon. | 

Morières, com. de 1021 hab., canton Nord 
et arr. d'Avignon. 

Sorgues, com. de 4260 hab., canton de Bé- 
darrides, arr. d'Avignon. 


20 DANS LE GARD. 


Roquemaure, ch.-lieu de canton de 2221 hab., 
arr. d'Uzès. 
Secteur G. — La ligne à 13 500 volts, partant 
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de Laurade, aboutit à Nîmes, qu'elle peut ali- 
menter en cas de besoin. 

Sur son parcours, elle alimente les localités 
‘suivantes du Gard : 

Bouillargues, com. de 4806 hab., 3° canton 
et arr. de Nimes. 

Manduel, com. de 4620 hab., canton de 
Marguerittes, arr. de Nîmes. 
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a présenté une étude très complète des alliages de 
fer et de nickel qui, comme on le sait, sont l’objet 
d'applications importantes dans l'industrie élec- 


trique. 


Les alliages du fer et du nickel, fabriqués pour 


la première fois par Stodart en 1820, ne sont 
devenus industriels que vers 1885, époque à 
laquelle les aciéries de Montataire, de la Société 
le Ferro-nickel, réalisèrent en grand la fabrication 
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Fig. 3. — Sous-station d'Avignon, 


Redessan, com. de 1185 hab., canton de 
Marguerittes, arr, de Nîmes. 


J.-A. MONTPELLIER. 


TELE EST ———— 


L'INVAR ET SES APPLICATIONS 


Dans une communication faite à la Société des 
ingénieurs civils de France, M. Ch. Ed. Guillaume 


des alliages à haute teneur en nickel, Les aciéries 
d'Imphy, de la Société de Commentry-Fourcham- 
bault, suivirent de près, en 1887, et aujourd'hui 
tous les grands établissements métallurgiques 
produisent des aciers au nickel de diverses teneurs, 

Ces alliages se divisent en deux groupes : 1° les 
aciers à basse teneur (3 à 5 0/0 de nickel), qui 
sont seulement des aciers améliorés; 2° les aciers 
à baute teneur (20 0/0 au moins de nickel), qui 
présentent des propriétés particulières, très diffé- 
rentes de celles des aciers proprement dits. Au 
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point de vue mécanique, ils possèdent une téna- 
cité très élevée et peuvent subir, avant rupture, 
des allongements atteignant 70 0/0. M. Louis 
Dumas a montré que cette particularité est propre 
à tous les aciers dans lesquels on a amené le fer 
à l’état gamma, quelles que soient les additions 
métallurgiques au moyen desquelles cet état a été 
atteint. 

Les recherches exécutées par M. Guillaume au 
Bureau international des poids et mesures, et 
pour lesquelles il a pu profiter de la très libérale 
coopération de la Société de Commentry-Four- 
chambault, ont été précédées par deux constata- 
tions importantes : l’une, faite par M. John Hop- 
kinson, a montré qu'un alliage de fer avec 24 0/0 
de nickel peut exister à deux états distincts, sui- 
vant le cycie des températures parcouru. La 
seconde, due à M. J.-R. Benoit, réside dans le fait 
qu'un alliage non magnétique de fer, nickel et 
chrome, se dilate sensiblement comme le laiton. 

M. Guillaume a étudié d'abord l’anomalie de 
dilatation des aciers au nickel, consistant en ce 
que, pour des teneurs comprises entre 22 et 28 0/0 
de nickel environ, la dilatabilité est sensiblement 
plus forte que l'indique la loi des mélanges, tandis 
qu'entre 28 et 80 0/0 elle est plus faible. A partir 
de 80 0/0, la dilatabilité est sensiblement normale. 
Au minimum, qui se produit vers 36 0/0 de nickel, 
la dilatation est égale au dixième environ de celle 
du fer, mais peut être abaissée jusqu'à zéro par un 
traitement convenable de l'alliage. Cet acier est 
l'invar proprement dit. Comme tous les alliages 
de la même catégorie, il est tenace, sans être très 
dur dans le sens minéralogique, se travaille bien 
au tour et à la raboteuse, mais use beaucoup la 
lime ou la fraise. Il est très peu oxydable. 

Les alliages à haute teneur en nickel peuvent 
être laminés, forgés, étirés à chaud ou à froid. On 
en fait des tôles, des tubes, des fils dont le dia- 
mètre peut être amené jusqu'à 0,03 ou même 
0,02 mm. Ces propriétés particulières des aciers 
au nickel trouvent leur explication dans une adap- 
tation de la théorie des transformations allotro- 
piques du fer, due à M. Osmond : le fer et le 
nickel forment une solution solide dans laquelle 
les transformations du fer sont abaissées et étalées 
dans l'échelle des températures. 

Les applications de l’invar, basées sur sa faible 
dilatabilité, sont nombreuses : tiges de pendules, 
télémètres et tous instruments de précision en 
général; sous forme de fils, il peut servir à des 
transmissions indéréglables, à la mesure de la 
flèche des ponts, etc Mais l'application la plus 
importante qui en est faite aujourd'hui consiste 
dans la mesure rapide, et pourtant précise, des 
bases topographiques ou géodésiques. 

Cette application a été étudiée surtout par 
MM. Benoit et Guillaume, qui ont mis en évi- 
dence la précision que permet la mesure des bases 
au moyen des fils tendus. Un matériel de cam> 


pague, créé avec la coopération de M. Carpentier, 
conduit à des opérations extrêmement rapides, de 
telle sorte que le prix de revient du kilomètre 
mesuré n'est plus, à exactitude sensiblement 
égale, que ? 0/0 de ce qu'il était il y a vingt ans. 

Les procédés élaborés au bureau international 
des poids et mesures ont été appliqués, dans ces 
dernières années, à toutes les opérations géodé- 
siques importantes dans les pays les plus divers. 
Le nombre des fils, déterminés dans ce but au 
Bureau international, dépasse trois cents, et ces 
déterminations, en même temps que les: études 
générales sur les fils, ont exigé déjà un total de 
près de quatre cent mille lectures. | 

La mesure de la base traversant le tunnel du 
Simplon, effectuée par les soins de la commission 
géodésique suisse, et dont M. Guillaume avait la 
direction, constitue la plus remarquable des opé- 
rations en campagne exécutées jusqu'ici à l'aide 
des fils. Les vingt'kilomètres du tunnel oat été 
mesurés, en effet, à l'aller et au retour en cinq 
jours et nuits, avec une concordance du millio- 
nième entre les deux opérations. 

Les alliages à faible dilatation ou à dilatation 
prescrite peuvent servir à faire des soupapes de 
moteurs à explosion, des montures de grands 
objectifs, et surtout des fils conducteurs pour 
lampes à incandescence. L'économie qui en résulte 
sur le platine consommé dans le monde est déjà 
notable. 

Les propriétés élastiques des aciers au nickel ne 
sont pas moins remarquables que leurs variations 
de volume. A la température ordinaire, les alliages 
à 28 et 44 0/0 de nickel environ possèdent un 
module d'élasticité à peu près indépendant de la 
température et, entre ces teneurs, la variation du 
module est positive, c'est-à-dire que l’alliage 
raidit lorsqu'on le chauffe. Les aciers à 28 0/0, 
beaucoup plus durs que ceux à 44 0/0, servent à 
faire des spiraux de montre, qui assurent, sans 
compensation, des marches à peu près égales, aux 
diverses températures usuelles. 

Le module de torsion participe aux mêmes par- 
ticularités, mais les alliages à module constant 
ont des teneurs un peu plus élevées en nickel; on 
peut s’en servir pour faire des suspensions dont le 
moment est isdépendant de la température, et 
qui trouvent une application industrielle dans les 
pendules dites annuelles. 

La chronométrie de précision utilise aussi les 
aciers au nickel pour la constitution de balanciers 
à compensation intégrale; ces balanciers, dont la 
fonction compensatrice est exactement symétrique 
de la variation du spiral, permettent d'atteindre 
dans les chronomètres des marches rigoureuse- 
ment égales, dans les limites des erreurs d'ob- 
servations, à toutes les températures. Ils se sont 
beaucoup répandus dans la chronométrie de pré- 
cision. 
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LSS COMPTEURS TÉLÉPHONIQUES 


(Suite) (1). 


IV. — COMMUTATEURS A PRÉPAIEMENT 
A CONTROLE SONORE. 


Une catégorie intéressante d'appareils à pré- 
paiement est celle des instruments où l'opéra- 
trice contrôle, au bureau central, l'acquittement 
de la taxe, par exemple par le son caractéris- 
tique que produit sur la ligne un timbre appro- 
prié, à l'intervention du microphone, lorsque le 
versement est effectué. 

Ce système est appliqué, entre autres, dans 
les appareils de M. Duchatel, de la Livermore 
Pay Station Company, de M. Goodrum, etc. 

Le téléphone encaisseur automatique de 
M. G.-S. Duchatel est un appareil d'encaisse- 
ment qui per- 
met au bureau 
central de 
contrôler le 
versement des 
taxes et qui, 
de plus, coupe | 
automatique - 
ment la com- 
munication à 
l'expiration du 
temps légale- 
ment accordé, 
après avoir 
prévenu le 
client quel- 
ques instants 
à l'avance de l'approche de la fin de la conver- 
sation. | 

Les pièces sont jetées dans un entonnoir fixé 
sur la boîte et arrivent dans un tube plat, mo- 
bile autour de l'une de ses extrémités et qu’un 
ressort retient au repos contre l'embouchure de 
entonnoir. 

Le tube est dimensionné de telle façon que la 
dernière pièce introduite (si plusieurs pièces 
sont nécessaires pour la liquidation de la taxe) 
vienne se placer sous la tige d'un bouton égale- 
ment maintenu dans la position de repos par 
un ressort. 

Lorsqu'on appuie sur le bouton, la pièce est 
saisie par un épaulement et le tube bascule sous 
l'impulsion ; il agit sur un bouton de remontoir 
d'un mouvement d'horlogerie qui est ainsi 
remonté. 


(1) Voir l'Électricien, n° 968, du 12 juillet 1909, 
p. 33. 


Fig. 1. 


Lorsque le levier est abandonné à lui-même, 
la rigole à monnaie remonte, mais elle ne va 
pas jusqu'au bout de sa course, elle s'arrête 
dans une position intermédiaire, grâce à un 
arrêt à ressort, de façon que les pièces, cessant 
d'être soutenues, tombent dans une cannelure 
dont les parois métalliques, normalement iso- 
lées l’une de l'autre, sont momentanément re- 
liées électriquement, d'où un bruit qu'entend la 
téléphoniste du bureau central. 

Quand le mouvement d'horlogerie arrive au 
bout de son rouleau, il fait retentir une son- 
nerie; peu après, il met l'appareil transmetteur 
hors circuit, grâce à un ressort plat que le bou- 
ton du remontoir entraîne. | 

La rigole est déclenchée et remise en place 
quand on introduit de nouvelles pièces, parce 
que celles-ci, passant dans la rigole, agissent 

surun bouton 
mis en liaison 
_ avec le méca- 

nisme et dont 
la tête émerge 
dans le canal 


d'entrée. 
Dans un 
perfectionne - 


ment aux ap- 
pareils télé- 
phoniques à 
paiement 
préalable de 
la Livermore 
Pay Station 
Company, le 
paiement de la taxe est également dénoncé au 
bureau central par un signal sonore et afin de 
permettre l'encaissement de taxes différentes, 
le système est muni d’une baite distributrice 
répartissant les pièces des différentes catégo- 
ries entre des caisses munies de transmetteurs 
et se déversant dans un réservoir commun. 
Lesdits transmetteurs de contrôle sont formés 
de timbres montés sur une plaque de réso- 
nance reliée à celle du poste microtéléphonique 
et ayant chacun un son caractéristique. 
Certaines pièces touchent le bord supérieur 
de lun ou l'autre des timbres; d'autres, les 
deux bords; d'autres enfin, sont éliminées di- 
rectement, la répartition étant déterminée tout 
entière, ainsi qu'il est dit plus haut, par un 
distributeur. 
Ce dernier est une auge triangulaire, subdi- 
visée de façon convenable par des cloisons 
en chicane; le triage est graduel et s'opère 
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d'après le diamètre et l'épaisseur des pièces. 

Je n'insislerai pas sur ce point; il va de soi 
que, pour que le contrôle pùt rester efficace, il 
ne faudrait pas multiplier outre mesure les 
combinaisons de signaux. 

A peu près semblable est le Telephone Toll 
Station apparatus, de J.-W. Lattig (de Wyn- 
côte) et C.-L. Goodrum (de Philadelphie), dont 
les brevets ont été acquis par la Dean Electric 
Company, d'Elyria (Ohio). 

Ces inventeurs ont surtout cherché à obtenir 
le maximum de garantie avec la plus grande 
simplicité d'appareil. 

L'appel peut être émis et le téléphone dé- 
croché avant le paiement de la taxe; ce n'est 
qu'après ceci que le client doit acquitter la 
redevance: celle-ci est toutefois retenue dans 
une position intermédiaire et elle n'est encaissée 
qu'après que l'opé. 
ratrice a livré la. 
communication de- f 
mandée: si la liai- E 
son ne peut être (M | 
faite la taxe est res- 
tituée. 

L'ericaissement se 
fait par l'envoi pro- 
voqué par le bureau 
central, sur la ligne 
du client, d'un cou- 
rant qui fait fonc- 
tionner l'électro-ai- 
mant encaisseur. 


L'introduction de Fig. 


la taxe dans l'appa- 

reil peut avoir lieu, soit avant, soit après que 
l'opératrice a répondu; celle-ci peut, le cas 
échéant, ètre consultée sur le montant de la 
somme à payer. 

L'appareil est, en effet, muni d’un distribu- 
teur et le client y introduit les pièces qu'il lui 
est indiqué de verser. 

Cela fait, et sur l’ordre du bureau central, il 
pousse sur l'un ou l'autre ou sur les deux bou- 
tons d'encaissement émergeant de la boîte et, à 
l'intervention des pièces de monnaie qui sont 
venues se placer devant les tiges de ces bou- 
tons; il se produit dans les liaisons électriques 
de l'appareil des modifications que le croquis 
(fig. 1) permet de suivre. 

Dans cette figure, M est l'électro-aimant 
encaisseur et U représente le plateau de l'en- 
caisseur, lequel retient les pièces par les becs 
u et u’. 

P et P sont les boutons, leurs tiges sont 


munies d'un collier qui, s'épaulant contre une 
traverse S, la pousse contre une pièce métal- 
lique mise en relation avec le sol, reliant ainsi 
à la terre l'électro-aimant M. 

Selon que la ligne demandée est libre ou 
occupée, la téléphoniste envoie sur le circuit 
un courant positif ou négatif et fait basculer 
dans un sens ou dans l'autre, l'armature de 
l'électro-aimant M et, comme conséquence, le 
plateau U qui encaisse ou rejette la taxe. 

Au moment où les pièces tombent, un levier, 
dont elles ont bandé le ressort, déclenche et 
vient frapper un timbre dont le son, reproduit 
par le microphone sur la ligne, indique à l'opé- 
ratrice que le paiement exigé a été régulière- 
ment effectué. 

C'est également par un signal sonore que le 

dépôt de la somme à acquitter est signalé à 

l'opératrice dans le 

« Coin collecting ap- 

Jr paratus », de C.-D. 

| Enochs, de la Cros- 

se, Wisconsin, dont 

les licences ont été 

cédées à la Western 

+ Electric Company, 

l de Chicago. 

Mais un perfec- 

K tionnement a été 

apporté dans le 

SİM montage (fig. 2) à 

G l'effet d'empêcher 

que l'électro-aimant 

A | soit actionné par les 

courants de sonne- 

rie; à cette fin, le circuit fermé par la pièce de 

monnaie ne comprend pas normalement, ainsi 

que cela a lieu dans d’autres appareils, l'enrou- 
lement de l'électro-aimant. 

La pièce de monnaie tombe sur une équerre 
pivotante K, dont le bras M ferme en G le cir- 
cuit d'appel; ce circuit est établi par le sol, le 
contact G, le relais R, la ligne et, au bureau 
central, par le relais d'appel, la source et la 
terre; le relais ferme le circuit de la lampe 
d'avertissement (il s'agit d'un système à bat- 
terie centrale). 

Le relais R prémentionné est un relais pola- 
risé et le courant d'appel ne peut l'actionner; le 
jeu de son armature r est étendu et, en cas de 
signaux d'appels venant du bureau central, cette 
armature n'a pas le temps de venir contre le 
butoir. 

L'opératrice, au bureau central, répond à 
l'appel dans les conditions ordinaires; seule- 
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ment, selon que la communication demandée, 
peut, une fois encore, être ou non livrée, elle 
envoie sur la ligne un courant positif ou négatif 
suffisamment intense et prolongé pour que lar- 
mature de R vienne contre son butoir et mette 
en circuit l'électro-aimant H, qui produit l'en- 
caissément ou la restitution. 

Une disposition caractéristique est également 
employée par M. G.-A. Long, de la Gray Tele- 
phone Pay Station Company de Hartford, Con- 
necticut, pour assurer la restitution au client de 
l'argent versé par lui en cas de non-réponse, 
dans des installations à commutateur automa- 
tique. 

C'est celle dont nous faisons mention au 
début de cet article et consistant à ne sou- 
mettre à l'effet de l'appareil encaisseur ou 
compteur que le circuit de transmission, le cir- 
cuit du micro- | 
phone. 
` Ce dernier est 

normalement 

sur circuit ou- 
vert; mais lë 
téléphone est, 
lui, en ligne de 
sorte que le 
client entend si 
le correspon - 
dant, dont il a 
pris la ligne, lui 
répond ou non. 

Ce n'est qu'en 
cas de réponse 
qu'il acquitte 
la taxe, afin de pouvoir utiliser le microphone. 

Ainsi appliqué, le procédé paraîtra certaine- 
ment rudimentaire; on devine, en effet, les 
hésitations de ces deux abonnés qui ne savent 
pas se parler l'un à l’autre sans acquitter une 
taxo qu'ils ne soucient de verser ni l'un ni 
l'autre avant de savoir avec qui ils ont affaire. 

Il en serait ainsi toujours tant que l'on 
taxerait par unité de conversation; mais, dans 
le système tel que nous le concévons, il ne 

serait pas procédé de la sorte. 

Que le système fonctionne avec compteur 
simple ou avec prépaiement, les palements ne 
seraient pas effectués par communication, mais 
par unité de temps. 

Ainsi, en introduisant une pièce de 25 cen- 
times dans son appareil, le client aurait la 
faculté de parler pendant, disons une minute, 
de parler, et d'écouter aussi longtemps qu'il le 
voudrait, aussi longtemps qu'un interlocuteur 


aimable consentirait à payer, de son côté, pour 
l'entretenir. 

Et cette minute pourrait être employée par 
parties, ou d'un seul coup, avec un correspon- 
dant ou avec dix, de la même façon que l'abonné 
d’une telle distribution peut consommer à son 
gré, dans les systèmes de distribution de gaz 
ou d'électricité à prépaiement, les litres de gaz 
ou les watts-heure d'électricité auxquels lui 
donne droit la taxe qu'il a payée. 


V. COMPTEURS DE DURÉE. 


Dans les appareils dont nous avons parlé 
jusqu'ici il ny a pas à proprement dire de 
« compteur » de conversation; aucun dispo- 
sitif n’enregistre le nombre de liaisons établies. 
Il n’est pas indispensable, en effet, de procéder 
à ce dénombrement du moment où chaque 
communication 
doit êtrepréaia e 
blement payée. 

Avec ce sys- 
tème, le com- 
pteur n'a plus 
de raison d'être. 
~ que pour faire 
voir à l'abonné 
le montant de 
ses dépenses et 
pour permettre 
À la compagnie 
de contrôler les 
caisses. 

On sait quo 
ce compteur 
existe généralement, bien que les conditions 
soient ‘les mêmes qu'en téléphonie, dans les 
appareils de tarification à prépaiement employés 
par les compagnies de gaz et d'électricité. 

Dans les appareils à prépaiement pour la télé- 
phonie, s'il y a un compteur, ce sont toujours les 
nombres de conversations échangées qu'il inə 
dique, 

Comme toute conversation doit être précédée 
d'une manœuvre ayant pour but de déterminer 
l'encaissement, il est facile, si on le juge bon, 
de mettre cette manœuvre à profit pour pro- 
duire l'enregistrement voulu. 

Le même procédé peut, d'ailleurs, être 
employé sans prépaiement, c'est-à-dire qu'il 
suffit de prévoir un dispositif faisant avan- 
cer le compteur d'un cran et donnant sur 
la ligne un signal de contrôle et que le client 
se trouve obligé de manœuvrer pour obtenir 
la communication qu'il sollicite. 
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C'est la combinaison la plus simple et la plus `: 


fréquemment employée. 

Voici la façon dont le compte des communi- 
cations est réalisé dans un compteur à paiement 
préalable, l’auto-commutateur téléphonique de 
M. Cohen que nous décrirons en détail à titre 
d'exemple. 

Cet appareil se compose de trois groupes 
d'organes : 

1° Un mécanisme de commande à payement 
préalable pour l'étabiissement de la communica- 
tion et pour la mise en jeu d'un mouvement 
d'horlogerie. 

2 Un mouvement d’ holôgerie ayant pour 
rôle de mesurer le temps de la mise en commu- 
nication et de la limiter en déterminant auto- 
matiquement la rupture du circuit à la fin de la 
période déterminée pour la communication. 

3° Un système d'électro-aimants et de lames 
de contacts destinés à réaliser les diverses com- 
munications. 

Le mécanisme de mise en jeu pour le paye- 
ment préalable comprend une bascule convena- 
blement équilibrée pour basculer sous un poids 
déterminé de. monnaie;. cette bascule est cons- 
tituée (fig. 3) d'un levier 4 muni d'un plateau 2 
recevant la monnaie, pivotant sur un axe 3 et 
portant un contrepoids 4 convenablement réglé. 

En position de repos, cette bascule occupe 
une position oblique, à laquelle elle est main- 
tenue par une butée 5. 

Durant la course de descente de la bascule, les 
pièces de monnaie qui, en raison de l'incli- 
naison de la bascule, tendent à glisser en avant, 
se trouvent retenues par une lame 6. 

Lorsqu'elle est chargée par la monnaie, la 
bascule occupe la position horizontale, elle y 
est maintenue par un cliquet à ressort 7 qu'elle a 
franchi et sous lequel elle est venue s'engager 
par une goupille 8. 

La bascule est solidaire de son axe 3 et celui- 

ci porle à son extrémité opposée un bras muni 
d'un doigt isolé électriquement qui, lorsque la 
bascule est en position horizontale, vient mettre 
en contact un système de lames commandant 
une sonnerie qui prévient l'employé que le 
payement a été effectué. 
Lorsque les organes précités sont en cet état, 
Je client qui utilise l'appareil doit agir sur un 
tiroir constitué d'une plaque 14, dont le mouve- 
ment est commandé par une tige 18 qui forme 
l'extrémité d'une crémaillère 19 en prise avec un 
pignon 20, lequel est en prise d'autre part avec 
une crémaillère 21. 

La crémaillère 49 {et par suite la plaque 14) 


est rappelée par un ressort 22 à la position de 
repos. 

Lorsqu'on tire la tige-crémaillère 18-19, les 
pièces de monnaie 23 viennent rencontrer un 
levier 24 solidaire d'un axe 25 rappelé en posi- 
tion de repos par un ressort 26. 

Cet axe 25 porte un double bras 27-28; au 
bras 27 s'attache le ressort précité 26; le bras 28 
porte un patin de frein 29 destiné à arrêter le 
mouvement d'horlogerie en agissant sur un 
disque de celui-ci. 

À ce bras 28 est fixée la lame flexible du cli- 
quet 7 ainsi qu'une autre lame portant une 
tête 30 pouvant s'appuyer sur une goupille 31 
du levier-bascule ; sur cette tête 30 vient prendre 
appui le cliquet 7. 

Dans son mouvement, la tige à crémaillère 14 
agit, par l'intermédiaire de leviers, sur des 
doigts 50 destinés à commander l'entrainement 
d'une bande de papier dans laquelle, à chaque 
communication, est pratiquée une perforation, 
ce qui fournit l'enregistrement du nombre de 
communications établies par l'appareil. 

Ces doigts 50 agissent sur le bras 56 d’un 
levier 56-37 pivotant en 38 et rappelé par un 
ressort 59; ce levier est muni à son extrémité 
de bras 57, d'une lame flexible 60 formant un 
cliquet en prise avec un rochet 61 solidaire d'un 
galet 62. 

Avec le rochet 61 est en prise une lame flexible 
63 formant cliquet de retenue. 

Avec le galet 62 vient en contact un galet 
semblable 64 monté à l'extrémité d'un levier 65 
pivotant en 66 et rappelé par un ressort 67 de 
manière que le galet 64 est appliqué avec pres- 
sion élastique contre le galet 62. 

Ces galets 64-65 sont destinés à effectuer 
l'entraînement d'une bande de papier 68 fournie 
par une bobine 69. 

Cette bande, qui passe dans un guide conve- 
nable, est perforée par un poinçon 70 rappelé 
en position de repos par un ressort et sur lequel 


viennent agir deux cames 714 fixées sur la face 


du disque 49. 

L'appel est effectué de la façon ordinaire, par 
exemple, au moyen d’une magnéto. 

Le circuit premièrement établi se ferme sur : 
un électro dont l’armature ferme à son tour le 
circuit sur la ligne. 

L'appareil comporte une disposition assurant 
l'ouverture automatique du circuit de ligne, si 
on n'utilise pas le temps accordé pour la con- 
versalion; cette ouverture est déterminée par 
un électro spécial qui se trouve mis en circuit 
par une lame de contact commandée par le 
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crochet commutateur ordinaire auquel on ac- 
croche l’un des récepteurs. 

Quand cet électro attire son armature, le 
mouvement d'horlogerie est privé de son régu- 
lateur; il tourne sans frottement et ramène 
rapidement le mécanisme à la position de rup- 
ture; cette disposition évite l’immobilisation de 
l'appareil. 

La personne qui désire obtenir une commu- 
nication envoie d'abord l'appel; par le fait de 
celui-ci, le premier électro est rendu actif et 
attire son armature et le client peut demander 
la communication au bureau central, mais pour 
recevoir cette communication, il doit effectuer 
le payement préalable en introduisant les pièces 
de monnaie représentant sa valeur dans le gui- 
chet pratiqué dans la boîte enfermant l'appa- 
reil; le poids des pièces de monnaie fait bas- 
culer le levier. 

En tirant à fond la poignée 18, le client met 
en circuit la sonnerie d'avertissement, de la 
façon qui a été indiquée, ce qui prévient le 
bureau que le payement a été effectué. 

Après avoir tiré à fond la poignée 48, le client 
la relâche immédiatement; cette poignée, ainsi 
que les organes qu'elle commande et le levier 
basculeur 1, reprennent aussitôt la position 
primitive et la conversation peut commencer. 

Une aiguille entraînée par le mécanisme 
d'horlogerie, en se déplaçant sur un cadran 
divisé en minutes, indique à chaque instant le 
temps qui reste disponible. 

Lorsque le délai est écoulé, le mécanisme 
d'horlogerie perfore la bande et coupe toutes 
communications. 

On peut aisément s'apercevoir que ce sys- 
tème n'est pas sans inconvénient et qu'en pra- 
tique il devrait certainement être complété. 


(A suivre.) HENRY. 


—— e —— 
POLISSEUR DE COLLECTRUR f GALVA ” 


Pour qu'une dynamo ou un alternateur fonc- 
tionne dans d'excellentes conditions, il est in- 
dispensable que le collecteur ou les anneaux 
frotteurs soient toujours tenus très propres et 
très polis. | 

Pour obtenir ce résultat, il faut des soins 
d'entretien journaliers. On enlève ordinaire- 
ment les stries ou rayures produites par les 
étincelles à l'aide de papier de verre ou de toile 
à polir que l’on tend sur une planchette en bois 

ayant la même largeur que le collectenr ou que 


| l'anneau, en ayant soin d'appuyer bien égale- 


ment pendant la marche. Ce travail d'entretien 
ne peut être effectué que par un ouvrier expéri- 
menté et le polissage est une opération qui 


Fig. 1. 


présente certains dangers, puisqu'il faut y pro- 
céder lorsque la machine est en marche. 

Dans le but de faciliter celte opération, on 
utilise maintenant un polisseur de collecteur 
(fig. 1) que lon appuie contre le collecteur, 
ainsi que le montre la figure 2. Ce petit appa- 
reil se construit en différentes dimensions et 
est d'un prix modique. Grâce à son emploi, les 
collecteurs et les bagues restent toujours bril- 
lants, polis et absolument cylindriques; il n'y 
a plus de poussières, ni d'éclats d'émeri sous 


Fig. 2. 


les balais et l'ouvrier est à l'abri d’une décharge 
électrique. 

En entretenant journellement un collecteur 
avec cet appareil, on n'a plus besoin d’avoir 
recours au tour pour rectifier un collecteur, 


puisque ce dernier reste cylindrique (1). 

K; 
(1) Cet appareil se trouve chez M. A. Kupper, 36, rue 
Rochechouart, à Paris. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DU FOREZ 


Société anonyme française en formation dénommée : 
Société d'énergie électrique du Forez; siège à Feurs, 
rue du Gazomètre; but : installation à Feurs d’une usine 
électrique pour l'éclairage, la force motrice et toutes 
autres applications de l'électricité dans les communes 
de Feurs, Panissières et autres circonvoisines; durée 
10 ans; capital 2000 fr, en 20 actions de 100 fr; pas de 
bilan paru ; chaque action donne droit à une part égale 


dans les bénéfices. 
Les fondateurs : 


Alexandre PExnonner et Joseph-Emile GALVIN, 
négociants à Feurs. 


00 


COMPAGNIE DU TRAMWAY ÉLECTRIQUE DE BESANÇON AU PLATEAU 
DE BEAUREGARD-BREGILLE 


Société anonyme francaise (en formation) au capital 
de 230 000 fr, divisé en 460 actions de 500 fr chacune, 
à souscrire en numéraire. 

Statuts déposés en l'étude de M° Dangelzer, notaire à 
Besancon, le 28 juin 1909. 

Siège social à Besancon, provisoirement villa Beaure- 
gard, 

Objet : Construction et exploitation d'une ligne de 
tramway à traction électrique destinée au transport des 
voyageurs et des messageries entre Besançcon-Mouillièere 
gt le plateau de Beauregard-Bregiile. 

Durée 75 ans. 

Apports : M. Emile Picard, industriel, conseiller de 
commerce extérieur, demeurant à Besançon, villa Beau- 
regard, apporte la concession dudit tramway résultant 
du décret du 5 août 1908, promulgué au Journal offi- 
ciel du 12 du même mois, sans rémunération; toutefois 
la Société devra, aussitôt après sa constitution, lui 
rembourser le montant des avances qu'il aura faites 
relativement à l'objet de la Société et dont le compte 
aura été accepté par l'assemblée générale des action- 
naires. 

Partage des bénéfices : 5 0/0 À la réserve, 5 0/0 au 
capital-actions, somme à fixer par l'assemblée générale 
pour constituer une réserve de prévoyance et un fonds 
d'amortissement des actions; le surplus sera réparti 
comme suit : 20 0/0 au Conseil d'administration, #0 0/0 
à la disposition des actionnaires. 

Les assemblées générales ont lieu au siège social ou 
dans tout autre endroit désigné par le Conseil d'admi- 
nistration dans jes six mois qui suivent la clôture de 
l'exercice et les convocations sont faites par avis insérés 
dans un journal d'annonces légales de Besançon au 
moins vingt jours avant la réunion, pour les assem- 
blées constitutives, ce délai sera de dix jours au moins. 

Le Fondateur ; 
Emile Picaro, 
Villa Beauregard, Besancon. 
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SOCIÉTÉ DES ALLIAGES D'ALUMINIUM 


Société anonyme française (en formation). 

Siège social provisoire, 41, avenue de la République, 
à Courbevoie (Seine). 

Objet : La fabrication et l'exploitation des alliages 


d'aluminium. Prise de tous brevets tant français qu'étran- 
gers; achat et vente de brevets et licences se rappor- 
tant aux alliages d'aluminium; acquisition ou prise à 
bail ou édification de tous immeubles; de tout bien 
mobilier pouvant concourir au développement de {l'objet 
social; participation, sous quelque forme que ce soit, 
de la Société dans toutes opérations pouvant se ratla- 
cher à son objet, soit par voie d'apport, de fusion ou 
ou de création de société nouvelle ou par tout autre 
moyen. 

Durée 30 ans. 

Apports : M. Daavin apporte à la Société : 19 la touts 
propriété de ses procédés d'alliage et de fusion d'alumi- 
nium; 2° les résultats de ses expériences, ses relations 
commerciales et industrielles : en outre, il s’interdit 
pour toute la durée de la Société de s'intéresser direc- 
tement ou indirectement dans aucune entreprise simi- 
Jaire à celle faisant l'objet de la Société en France et à 
l'étranger. En rémunération des apports, il est attribué 
à M. Danvin 500 actions de 100 fr l'une entièrement 
libérées et pendant le temps qu'il prêtera son coneours 
à la Société, soit comme administrateur, soit comme 
directeur, s’il en est nommé un, soit comme ingéuieur- 
conseil, il aura droit à 7 0/0 des bénéfices nets puis à 
17 0/0 après remboursement intégral du capital. Fonds 
social, 150 000 fr, divisés en 1500 actions de 160 fr l'une, 
dont 1666 à souscrire en numéraire. 

Bénéfices : 5 0/0 réserve légale. Somme suffisante 
pour payer aux actions un intérèt de 5 0/0 sur le mon- 
tant libéré des actions. Sur le surplus, il est attribué : 
10 0/0 au Conseil, 10 0/0 pour constitution fonds amor- 
tissement des actions. Le reliquat est réparti, savoir : 
93 0/0 aux actions et 7 0/0 au fondateur. Après amer- 
tissement complet des actions, le reliquat sera réparti : 
83 0/0 aux actions et 17 0/0 au fondateur, 

Assemblées générales se réunissant à Paris sont con- 
voquées 15 jours à l'avance par avis dans un journal 
d'annonces légales de Paris, dans les six mois de la 
clôture de l'exercice-bilan. La Société étant en voie de 
formation, il n'existe pas de bilan, 

Le fondateur ; 
DANVIN, 
41, avenue de la République, 
à Courbevoie (Seine). 
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Premier congrès international du froid, Paris, 
ð au 12 octobre 1908. Comptes-rendus du con- 
grès et des assemblées de l’Association interna- 
tionale du froid, publiés sous la direction de 
J. de Loverdo, secrétaire général du congrès. 
3 volumes, format 25 X 16 cm, d'environ 3000 
pages, avec nombreuses figures et une <cinquan- 
taine de planches hors texte. Prix des {rois 
volumes brochés : 30 francs. (Paris, Secrétariat 
général du congrès, 10, rue Denis-Poisson.) 


Le premier volume contient les comptes rendus du 
Congrès : Organisation du Congrès. — Comités natio- 
naux. — Comités régionaux francais. — Programme des 
travaux. — Discours. — Conférences. — Visites indus- 
trielles. — Banquets et réceptions. — Excursions. 
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Le deuxième volume donne le texte des rapports et 
communications des trois premières sections du Con- 
grès : Basses températures et leurs etlets généraux. — 
Matériel frigorifique. — Application du froid à l'alimen- 
tation. 

Enfn le troisième volume reproduit les rapports et 
communications de la quatrième section : Application 
du froid à différentes industries autres que l'alimenta- 
tation. — Application du froid au commerce et aux 
transports. — Législation. 

Le premier Congrès international du froid a été cer- 
tainement une manifestation des plus intéressantes au 
point de vue scientifique. Le froid artificiel présente des 
ressources précieuses pour l'hygiène publique, l'ali- 
mentation générale et le progrès industriel et écono- 
mique, et le Congrès aura eu ce resultat très appré- 
ciable de fournir à tous ceux qui s'intéressent à cette 
question une quantité de renseignements utiles sur les 
nombreuses applications du froid et aussi sur les ins- 
tallations existant actuellement et sur les résultats 
obtenus. . 

L'industrie frigoriäque, dont l'importance Évdénique 
et économique a été trop méconnue jusqu'à présent, va 
prendre certainement un plus grand développement, 
maintenant que le Congrès a largement contribué à la 


faire connaître. 
00 


Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. {Annuaire de la télégraphie et de 
la téléphonie sans fil), par le docteur J. ZENNECK 
et le docteur G. Eicunoan. Tome II, fascicules 4 
et 5, pages 347 à 550, avec figures et planches. 
Prix du volume comportant 6 fascicules :20 mark. 
(Leipzig, librairie Ambrosius Barth.) 


Cette très intéressante publication donne des rensei- 
gnements très complets sur les progrès de la télégra- 
phie et de la téléphonie sans fl. Elle contient des notes 
et mémoires originaux, des notices bibliographiques 
sur les livres nouvellement publiés, des résumés de 
brevets, etc., etc. 

Dans les deux fascicules qui viennent d' être publiés, 
nous citerons entre autres une note sur les résultats 
des expériences de téléphonie sans fil, par Q. Majorana; 
le texte des propositions pour l'organisation d'un 
Comité international de signaux horaires radiotélé- 
graphiques; des articles de MM. W. Hahnemann, Louis 
Cohen, €. BeHini, J. Bethenod, P. Ludewig, etc. 
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Les trucs du théâtre, du cirque et de la foire, 
par Max vz Nansouryr. Un volume, format 
20 X< 45 cm, avec 50 gravures. Prix broché, 
4,50 franc. Paris, librairie Armand Colin.) 


U n'est pes de voyage plus curieux que celui que 
mous convie à faire M. Max de Nansouty dans les cou- 
lisses d'un cirque ou sous la scène d'un théâtre. Que de 
fois, petits et grands, pe nous sommes-nous pas exta- 
siés devant la splendeur d'un spectacle ou l'ingéniosité 
d'un truc dont il nous était impossible de saisir l'agen- 
cement? Comment, sur le plancher, exigu en somme, 
d'un théâtre de féerie, ce navire de haut bord pouvait-il 
évoluer? et cette artiste qui flottait dans l'air sans 
aucun support visible, comment s'y prenait-elle? Tous 
ces miracles d'adresse, où la science intervient pour 


nous donner l'illusion et dérouter nos sens, sont expli- 
qués dans l'amusant et savant livre de Max de Nansouty, 
et, par surcroit, de nombreuses figures nous dévoilent, 
dans tous leurs détails, les trucs les plus incompréhen- 
sibles et les plus compliqués. 
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Une aciérie électrique en Suisse. 


La maison Ochler et Cie, d'Aarau (Suisse), vient d'ins. 
taller un four électrique Girod, destiné à la fabrication 
d'acier pour pièces de machines. Ce four, d'une capa- 
cité de 2 tonnes, consomme 400 ch. C'est le quatrième 
de ce genre mis en service en Europe. L'énergie élec- 
trique est fournie à raison de 0,90 fr le kw-jour; on 
transforme cette énergie, avant de l'utiliser, en courant 
monophasé à la tension de 65-75 volts et à la fréquence 
de 37,4 périodes par seconde. Deux gros câbles en 
cuivre amenent le courant au four, situé à une distance 
de 10 m du transformateur. Ce four mesure 3 m de 
diamètre intérieur, ayec 0,50 m de hauteur. L'’élec- 
trode, de 3500 mm? sur 1500 mm de longueur, est 
munie d'un régulateur automatique qui maintient 
le courant à l'intensité désirée. Une même électrode 
suf#t généralement pour 5 à 7 charges. L'opéra- 
tion de la charge absorbe 1 heure; 5 autres heures 
sont nécessaires pour obtenir le degré de chaleur con- 
venable avant de procéder à la coulée La charge a 
un poids de 1500 kg; on la soumet à un courant de 
5500 ampères sous 55 volts. On traite ordinaire- 
ment deux charges chaque jour; mais on pourrait 
en effectuer trois. La charge-type consiste en un 
mélange de fonte brute, de tournure, de ferraille et de 
chaux; on y ajoute un peu de ferro-manganese, də 
ferro-silicium et d'aluminium. Le produit obtenu con- 
tient 0,5 0/0 de carbone, 0,47 8/9 de silicium, 9,27 0/0 
de manganèse et, en outre, ane petite quantité de 
soufre et des traces de phosphore. — G. 
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Renvoi au Bureau International des Poids et 
Mosures du vœu relatif à l’adoption d’une unité 
internationale de lumière. 


La lettre suivante a été adressée par M. Cruppi, 
ministre du commerce et de l'industrie, à M. A. Coze, 
président du Syndicat professionnel de l'industrie du 
gaz, au sujet du vœu formulé par le Syndicat en faveur 
de l'adoption d'une unité internationale de lumiere. 

a Parts, le 8 mars 1909, 
« Monsieur le Président, 

« Le Syndicat que vous présidez ayant saisi mon dé- 
partement d'un vœu tendant à l'adoption d'une unité de 
lumière, qui serait désignée sous le nom de bougie 
internationale, j'ai demandé à la Commission de Métro- 
logie usuelle du Bureau national des Poids et Mesures 
de vouloir bien examiner la question. 

« Jai l'honneur de vous informer qu'après avoir 
entendu la lecture d'un rapport, qui lui a été soumis 
par l'un de ses membres, M Gernez, la Commission de 
Métrologie usuelle a, dans sa séance du 24 février der- 
nier, émis, à l'unanimité, le vœu de voir adopter par 
tous les pays une unité de lumière désignée sous le 
nom de bougie internationale, 
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« La Commission a, en outre, proposé de soumettre 
a question au Bureau International des Poids et Mesu- 
res, qui dispose auprès des nations étrangères d'une 
autorité qui aurait pour effet d'arriver à une solution 
aussi rapide que possible. 

« Partageant cette manière de voir, je viens de trans- 
mettre le dossier de l'affaire à M. le Directeur du 
Bureau International des Poids et Mesures, en le priant 
de vouloir bien saisir le Comité International dans sa 
prochaine séance. 

« Vous pouvez être assuré que je ne manquerai pas 
de vous tenir au courant des résolutions qui seront 
prises. 

« Recevez, Monsieur le Président, l'assurance de ma 
considération distinguée. 


u Le ministre du Commerce et de l'Industrie 
« CRUPPI. » 


—00- 


Un nouveau microphone. 


L'Electrical Review rapporte, sans d’ailleurs fournir 
le moindre détail sur l'appareil, que deux ingénieurs 
suédois, MM. Egner et Holmstrôm, auraient inventé un 
nouveau microphone grâce auquel on peut faire fran- 
chir à la voix humaine une distance double de celle 
jusqu'ici atteinte. Avec le microphone en question, 
l'on aurait déjà communiqué entre Stockholm et Ber- 
lin, soit sur un parcours de plus de 4000 km, et la voix 
serait parvenue aussi nette et distincte que dans les 
relations téléphoniques entre Stockholm et Malmö. — G. 


à —0- 


La télégraphie sans fil aux Etats-Unis. 


L'amirauté des Etats-Unis va construire dans le parc 
de Rock Creek, près de Washington, un poste de télé- 
graphie sans fil qui sera l’un des plus puissants établis 
à ce jour et qui lui, permettra de se tenir en relations 
constantes avec ses navires. La tour de ce poste sera 
. construite en ciment armé et aura 200 m de hauteur; 
le pied de la tour aura 16 m de diamètre et 2,50 m au 
sommet. L'installation devra pouvoir transmettre et 
recevoir des radiotélégrammes dans un rayon de 
4800 km. Cette installation coûtera environ 1 million 


et demi de fr. — K. 
—00- 


Action de l'humidité sur les panneaux 
en marbre. 


Dans bien des cas, les tableaux de distribution sont 
constitués par des panneaux en marbre. Notre confrère 
la Nalure rapporte que le marbre ne constitue un bon 
isolant qu'à la condition d'être mis à l'abri de l'humi- 
dité. On a, en effet, constaté sur plusieurs tableaux à 
110 volts des pertes à la terre bien caractérisées dues 
au marbre qui était appliqué directement sur des murs 


humides. Ainsi, dans une installation où la résistance 


normale d'isolement était de 300 000 ohms, cette résis- 
tance n'était plus que de 25 000 ohms par suite des 
communications établies avec un parafoudre scellé 
directement dans un mur humide; l’humidité avait 
imprégné le socle en marbre de cet appareil et la perte 
à la terre était nettement décelée par un galvanomètre. 

Dans un autre cas, un parafoudre a été complètement 
détérioré par suite de phénomènes électrolytiques pro- 
voqués par l'humidité et par la conductance que pré- 
sente le marbre humide. Ce parafoudre était scellé 


directement dans le mur d'une buanderie et la plaque 
de cuivre reliée au pôle positif de la ligne fût totalement 
rongée avec formation de sulfate et d'hydrocarbonate 
de cuivre. Ces sels de cuivre avaient imprégné profondé- 
ment la plaque de marbre et les vis servant à fixer 
l'appareil sur le mur ont été détruites sous l’action du 
courant. 

H est donc nécessaire d'isoler les panneaux de marbre 
en ne les mettant jamais en contact direct avec les 
murs. Il faut les poser sur des panneaux en bois paraf- 
finé et verni à la gomme laque, en interposant entre le 
bois et le marbre des isolateurs en porcelaine qui per- 
mettent une circulation d'air entre les deux panneaux. 
Dans ces conditions, on évite les effets nuisibles de 
l'humidité. — K. 
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L'industrie électrochimique en Norvège. 


On construit actuellement en Norvège deux grandes 
usines hydraulico-électriques devant être affectées à la 
fabrication des nitrates artificiels : l'une à Vamañfos 
(75 000 ch avec 26 m de chute) et l'autre à Tya 
(73 000 ch avec 1000 m de chute). Ces usines applique- 
ront les procédés de MM. Birkeland-Eyde et de la 
Fabrique badoise d'aniline et de soude. D'autre part, 
la grande station centrale d'Odda sur le cours d'eau 
Tysse (Sondrefjord), dont l'énergie est utilisée pour la 
fabrication de carbure de calcium et de la cyanamide, 
doit avoir sa puissance portée de 23 000 à 75 000 ch, 
afin de produire chaque année 32 000 tonnes de carbure 
de calcium et 12500 tonnes de cyanamide. L'usine 
d'Odda, dont la chute utile est de 36 m, comporte 
actuellement six groupes électrogènes de 4 600 ch 
chacun qui envoient des courants triphasés sous 
12 000 volts et à 25 périodes à la fabrique, située à une 
distance de 7 km. Les fours de la fabrique en question, 
de 1400 kw, produisent chacun de 7 à 8 tonnes de 
carbure par jour. — G. 


—00- 


Une entreprise suédoise 
pour la fabrication du radium. 


On mande de Stockholm à l'Electrical Review que des 
savants suédois organisent actuellement, dans cette 
ville, une entreprise dite « Compagnie du Culm ». Cette 
Compagnie, dont le capital social, de 960 000 fr, pourra 
être porté à 3 500 000 fr, doit appliquer diverses inven- 
tions du Dr G. Hellsing et, par le traitement approprié 
du culm minéral — une houille impure qui se ren- 
contre dans le schiste d'alun — tirer de cette substance 
de l'uranium et du radium. On trouve des quantités 
inépuisables du schiste en question dans la province 
suédoise du Vastergotland. Les promoteurs de la nou- 
velle entreprise disposent déjà, dans la province précitée, 
de vastes terrains dont un, entre autres, contient 
100 000 tonnes de culm. Des expériences préliminaires 
auraient permis de constater qu'une tonne de culm 
fournit 4 milligrammes de bromure de radium, produit 
aujourd'hui fort recherché. — G. 


Le Gérant : L. Ds Boyz. 
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USINE GÉNÉRATRICE DU CAP PINÈDE 
A MARSEILLE 


L'an dernier, lors du Congrès des applica- 
tiôns de l'électricité tenu à Marseille, nous 
avons pu visiter les différentes usines généra- 
trices fournissant à cette ville l'énergie élec- 
trique qui lui est nécessaire et nous avons déjà 
donné une description de quelques-unes de ces 
slalions (1). 

Nous nous proposons aujourd'hui de conti- 
nuer celte étude en décrivant l'usine à vapeur 
du cap Pinède appartenant à la Compagnie 
d'électricité de Marseille. 

Celte Compagnie distribue, par une canalisa- 
tion souterraine, du courant conlinu par un 
réseau à trois fils, 2 110 volts, dans le centre de 
la ville et du courant alternatif à 50 périodes, 
190 et 110 volls, par un réseau à quatre fils 
dans les quartiers extérieurs. 

Le réseau de distribution à courant continu 
part d'une sous-station située boulevard du 
Musée et rue Mazagran, sous-stalion alimentée 
en courants triphasés à 5500 volts par l'usine 
du cap Pinède. 

Usine génératrice du cap Pinède. — 
L'usine élant édifiée à proximité de la mer, 
peut être approvisionnée facilement en char- 
bons arrivant par bateaux; d'autre part, l'eau 
de mer peut ètre employée pour la condensation. 

L'emplacement de l'usine a été particulière- 
ment bien choisi, car il se trouve au débouché 
du tunnel des charbonnages des Bouches-du- 
Rhône, facilitant ainsi l'emploi des lignites de 
la région. Enfin, le raccordement possible avec 
les voies projetées sur les quais donne la même 
facilité pour les charbons arrivant par le che- 
min de fer. 

La figure 1 est une vue en plan de l'usine et 

la figure 2 une coupe transversale. 

La partie actuellement construite de l'usine 
est établie pour recevoir un matériel générateur 
ayant une puissance d'environ 8000 kw : les 
agrandissements projetés doivent permettre de 
porter facilement cette puissance à 25 000 kw. 

L'emplacement occupé par les bâtiments for- 
mait à l'origine une colline dont la hauteur 
atteignait environ 30 m en certains points, ce 
qui a nécessité l'enlèvement préalable de 
80 OOO m? de déblais. 

L'eau de condensation, prise dans un bassin 

contigu à l'usine, est rejetée dans un autre 


(1) Voir l'Electricien, t. XXXVI, 1908, p. 113, 161, 177, 
321 et 343. 
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bassin. Une double canalisation de forte sec- 
tion, prévue pour la puissance totale, a été 
établie à cet effet. 

Afin de donner à l'exploitation toute la sécu- 
rité possible, on a divisé l'usine en autant de 
parties qu'il existe de groupes générateurs, 
chacune de ces parties ayant ses chaudières, 
sa cheminée, son matériel générateur et ses 
machines auxiliaires entièrement distincts. Des 
dispositions sont néanmoins prévues pour per- 
mettre un secours mutuel entre les diverses 
unités ainsi constituées. 

Le charbon est emmagasiné dans des soutes 
en ciment armé, d'où il s'écoule dans des 
wagonnets à l'intérieur de la salle de chau- 
dières. (Une partie seulement des générateurs 
est munie de foyers automatiques.) 

Chacune des unités dont nous venons de 
parler est formée de : 

3 chaudières multilubulaires, produisant de 
6000 à 7000 kg de vapeur à l'heure, à la pres- 
sion de 12 kg : cm”; 

Une cheminée de 55 m de hauteur et de 
2,60 m de diamètre au sommet; 

Un turbo-alternateur de 1800/2160 kw; 

Les appareils auxiliaires d'alimentation et de 
condensation correspondants. 

Les chaudières sont du type Babcock; elles 
sont pourvues de surchauffeurs pouvant amener 
la vapeur à la température de 350°; ces sur- 
chauffeurs sont intercalés dans le faisceau 
tubulaire. Des économiseurs Green sont montés 
en élévation. ` 

Les cendriers débouchent dans un tunnel à 
escarbilles, où les cendres sont reçues dans des 
wagonnets, puis conduites à l’aide d'un monte- 
charge, dans une soute réservée à cet effet. 

L'alimentation des chaudières est assurée 
par des pompes centrifuges Sulzer, directement 
aclionnées par des moteurs triphasés asyn- 
chrones. | 
. Des pompes à vapeur servent de secours. 

L'ensemble des appareils d'alimentation est 
installé dans le sous-sol des salles des machines. 

En principe, la condensation ayant lieu par 
surface, l'eau condensée retourne aux chau- 
dières ; toutefois, pour parer aux pertes inévi- 
tables, une installation d'épuration, avec bas- 
sins de réserves, a élé établie au sommet de la 
colline; cette installation est alimentée par 
l'eau de la ville, et deux conduites distinctes 
amènent à l'usine, l’une l’eau brute qui sert 
aux lavages et aux services ordinaires de 
l'usine, l’autre l’eau épurée pour le complément 


d'alimentation. 
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Les tuyauteries d'alimentation permettent de 
desservir les chaudières avec ou sans les éco- 
nomiseurs. 

Les tuyauteries de vapeur comprennent un 
collecteur partiel, pour chaque groupe de trois 
chaudières, et un collecteur général pour len- 
semble de l'usine. 


Leur puissance normale est de 1800 kw, à 
1500 tours sous une pression de 12 kg : cm?. 
En marche forcée, le débit peut alleate 
2160 kw. 

Parmi les particularités des groupes de Mar- 
seille, nous citerons : | 

L'emploi de soupapes d'échappement libre 


Barres des Services auxihaires a 190r. 
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Fig. 3. 


Malgré l'emploi de la surchauffe, la vapeur 
traverse un séparateur d'eau avant d'arriver à 
la turbine. 

Les turbines sont du type Brown-Boveri- 
Parsons. 

Ces machines sont suffisamment connues 
pour que nous n'ayons pas à insister sur leur 
descriptiom 


automatiques évitant l'arret de la turbine en 
cas d'arrèt de la condensation; 

L'emploi d'une pompe électrique pour amor- 
cer la circulation d'huile; 

L'emploi d’une circulation d'eau en syphon, 
la pompe de circulation n'ayant à vaincre qu'une 
petite différence de niveau et à compenser les 
pertes de charge; 
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L'emploi d'une pompe à air aclionnée direc- 
tement par un moteur triphasé. 

Les turbines sont montées sur une même 
ligne, dans le prolongement l'une de l'autre. 
Les appareils auxiliaires communs à deux tur- 
bines se trouvent dans une fosse entre les deux 
turbines, avec les tableaux et appareils de 
manœuvre correspondants. 

L'eau condensée retourne aux bacs d'alimen- 
tation par l'intermédiaire de compteurs Schilde. 

La réfrigération de l'huile se fait au moyen 
de l’eau de mer. 

Les alternateurs fournissent des courants 
triphasés à 5500 volts et à la fréquence 50. Les 
excitatrices sont montées en bout d'arbre. 

On a néanmoins prévu l'excitalion extérieure 
par une batterie d'accumulateurs et par un 
convertisseur. Ce convertisseur sert aussi, par 
l'intermédiaire d'un petit survolteur, à charger 
la batterie. On a prévu le cas où le convertis- 
seur se trouverait hors d'état de fonctionner et, 
à cet effet, on a installé un groupe indépendant, 
constitué par un moteur à pétrole actionnant 
une dynamo de 20 kw. 

Les appareils de condensation sont, pour 
chaque groupe, alimentés par un transformateur 
distinct, à 200 volts. Un transformateur général 
peut, en même temps qu'il assure les. autres 
services de l'usine, se substituer à l’un quel- 
conque de ces transformateurs individuels. 

Le courant à haute tension est conduit au 
tableau par des câbles armés. 

Le tableau est établi dans une annexe spé- 
ciale et réparti sur cinq étages. Il est du type 
cellulaire. L'étage supérieur constitue la plate- 
forme de service; les appareils de contrôle des 
groupes électrogènes et les appareils de feeders, 
y sont groupés sur des pupitres. 

Les barres collectrices sont établies en boucle; 
des barres de charge permettent d'élever ou 
d'abaisser graduellement la tension sur un 
feeder quelconque. Des limiteurs de tension 
sont installés dans l'usine. 

Un tableau à basse tension, installé dans 
l'usine même, dessert la partie à courant con- 
tinu et les services à basse tension de l'usine. 

La figure 3 donne schématiquement la dispo- 
sition des circuits de l'usine. 

Le courant à haute tension part de l'usine 
par une canalisation souterraine, formée de 
câbles armés triconcentriques. Une partie de ces 
cäbles dessert exclusivement la sous-slation. 
Les autres câbles alimentent les postes de trans- 
formateurs répartis dans la ville. 

Ce réseau à haute tension comprend des bou- 


clages qui permettent, en cas d'accident, d'as- 
surer néanmoins la permanence de la distribu- 
tion. Les postes de coupure correspondants sont 
établis, partie dans la sous-station, partie dans 
les kiosques qui contiennent les transformateurs. 


Sous-station de transformation de la 
rue Mazagran. — La sous-slation est cons- 
truite de telle façon que l'assise des machines 
est indépendante des murs et de la charpente 
du bâtiment; de plus, les appareils rotatifs sont 
montés sur matelas isolants (lrichopièse), évi- 
tant la transmission du bruit et de la vibration 
aux immeubles voisins. si 

Elle comprend quatre groupes convertisseurs 
de 500 kw chacun, formés d'un moteur triphasé 
asynchrone à 5000 volts actionnant deux dyna- 
mos à 430 volts pour les deux premiers groupes 
et une seule dynamo à 260 volts pour les sui- 
vants. Les conducteurs à haute et basse tension 
sont installés en sous-sol. L'emplacement est 
réservé, dans la sous-station, pour une puis- 
sance double. 

Le tableau comporte les accessoires ordinaires 
de manœuvre et de réglage. Les moteurs à haute 
tension ont leurs démarreurs commandés élec- 
triquement à distance. Des bobines de self sont 
disposées sur les stators pour éviter la mise 
brusque sous tension. 

Ces bobines de self sont enlevées pendant la 
période de démarrage. 

La tension du courant continu est réglée par 
des régulateurs automatiques Thury commandés 
par un des fils pilotes. 

Le courant continu part de la sous-station 
par une série de feeders qui sortent par un 
tunnel aménagé spécialement à cet effet. Un 
grand nombre de boîtes de coupures ont été 
réparties sur le réseau, de façon à réduire au 
minimum la longueur immobilisée lors des 
travaux. 

Canalisation. — Le réseau à courant con- 
tinu est entièrement souterrain. 

Le réseau à courant alternatif, en grande 
partie souterrain, est à quatre conducteurs. Les 
transformateurs qui le desservent sont d'une 
puissance qui varie entre 15 et 400 kw environ. 

Les kiosques qui contiennent ces transforma- 
teurs ont deux portes opposées, l'une de ces 
portes ne donnant accès qu'à la basse tension. 

Les bâtiments de l'usine, les cheminées et la 
fumisterie des chaudières ont été exécutés par 
MM. Paufique frères. 

Le bâtiment de la sous-station a été construit 
par M. Haour, * 
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Les chaudières ont été construites par les 
fonderies et ateliers de la Courneuve. 

Les turbo-alternateurs et le tableau ont été 
fournis par la compagnie électro-mécanique. 

- Les convertisseurs dela sous-station, le tableau 
et les câbles haute tension ont été construits 
par la société alsacienne de constructions mé- 
caniques. 

Les câbles à basse tension ont été fournis par 
la société industrielle des téléphones, la société 
alsacienne et MM. Aubert Grenier. 

Les transformateurs ont été construits par la 
société l'Éclairage électrique et la société Alioth. 
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‘RÉSULTATS D'ESSAIS EFFECTUÉS 
SUR LES LAMPES A ARC ‘‘ SYWA ” 


. Nous avons donné récemment une description 
de cette nouvelle lampe à arc (1) et nous com- 
plétons aujourd'hui les renseignements déjà 
fournis en reproduisant le rapport des essais 
effectués sur cetle lampe par le professeur 
Dr. Wedding, de l'Institut Polytechnique de 
Charlottenburg. s 

La lampe à arc onodi Sywa est une 
iinne de durée pour faibles intensités. 

Elle est construite comme la lampe différen- 
tielle avec ressorts en spirale, disposés latérale- 
ment, qui conservent aussi bien que possible 


leurs propriétés élastiques, même sous un 
échauffement relativement fort. Ces ressorts 
sont destinés à compenser l'effet d'attraction 
magnétique de la bobine en dérivation. Un dis- 
positif spécial sert à supprimer le bourdonne- 
ment et le sifflement produit par les lampes à 
arc à courant alternatif construites sur le même 
principe et avec la même disposition; comme 
ces bruits sont dus aux oscillations du noyau 
en fer et des autres parties de la lampe, on 
suspend le porte-charbon supérieur à une tige 
élastique simple placée transversalement. 

L'ensemble de la lampe est condensé dans le 
plus petit espace possible, de sorte que la lampe 
conserve un aspect agréable, Pendant plusieurs 
semaines que durèrent les essais, aucune dé- 
fectuosité ne s'est produite dans le fonctionne- 
ment des lampes. 

Les mesures photométriques ont été faites 
sur 5 lampes différentes, dont 2 à courant alter- 
natifet 3 à courant continu de 3,5 à 7 ampères. 
Dans toutes les mesures, la tension du réseau 
élait de 110 volts. Les relevés furent faits dans 
deux directions différentes opposées d’un plan 
vertical et simultanément par deux observateurs 
qui firent 3 lectures pour chaque angle. 

Ils mesurèrent en partant de O degré et en 
montant jusqu'à 90 degrés, puis en revenant; 
les mesures ont porté sur 12 angles différents 
pour chaque sens. 

Dans le tableau suivant, les lampes à courant 


TABLEAU DES MESURES PHOTOMÉTAIQUES DES LANPES ‘* SY WA ”. 


Tension Intensité Iutensité Dépense Dore Usure des Durée. 
Nature du courant, de la du lumineuse spéciale Š ji tive Charbons des 

lampe. courant. | moyenne. effective. ' | à mèche. | charbons. 

Volts Ampères Bougies Watts Watts mm, Heures 

Courant alternatif. . 58.9 3.93 4141 1,85 2,29 5 44,» 

— 63 6 4 48 135 1,73 2,04 5 10,5 

Courant continu. | 741.0 3.41 301 0,804 1,264 5 16,5 

— 71.2 5 38 509 0,754 1,164 5 15,0 

.— 73.3 6.9 655 0,72? 1,159 9 22,» 


continu présentent un résultat très favorable, 
la consommation spécifique est très, faible sur- 
tout si l’on considère que toutes les mesures 
ont été faites avec des globes opalins. Cepen- 
dant, la consommation spécifique favorable ne 
peut être atteinte qu'aux dépens de la durée. 
Du fait que l'on emploie des charbons relati- 


(1) Voir l’Electricien, ne 967, 10 juillet 1909, p. 17. 


vement minces et que l’on mainlient la densité 
de courant élevée, les surfaces extrêmes des 
charbons sont portées totalement à l'incandes- 
cence; elles émettentbeaucoup delumière carl’arc 
est fixe par rapport aux charbons plus épais, 
sur les extrémités desquels l'arc se déplace 
constamment d’un endroit à l’autre. Mais dans 
le cas actuel, l'usure est plus rapide et la durée 
est, par conséquent, moindre. 
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Les lampes à courant alternatif de 3,95 am- 


pères ont donné pour une durée du fonctionne- 
ment ininterrompu de 9 heures, une usure 
horaire de 3,72 mm pour le charbon supérieur 
et de 4,22 mm pour le charbon inférieur, avec 
une longueur de charbon inférieur de 80 mm. 
. La lampe à courant alternatif de 4,48 ampères 
présentait, pourun fonctionnementininterrompu 
de 7 heures, une usure du charbon supérieur 
de 5,3 mm et de 5,7 mm du charbon inférieur. 
Avec la même longueur et 20 mm de charbon 
non consommé, on a noté 40,5 heures de durée. 

La lampe à courant continu de 3,41 ampères 
a donné un fonctionnement ininterrompu de 
12 heures, une usure horaire de 4,8 mm pour 
le charbon positif et de 2,12 pour le charbon 
négalif. Avec une longueur de charbon négatif 
de 70 mm, on a noté une durée de 16,5 heures; 
de même on a trouvé pour la lampe de 5,38 am- 
pères, pour une durée de fonctionnement de 
9 heures, 6,89 mm par heure du côté positif et 
de 2,33 du côté négatif el une durée de 15 heures. 

Avec la lampe de 6,9 ampères on a relevé, 
pour une durée de fonctionnement de 9 heures, 
une usure horaire de 4,41 mm du charbon 
positif et de 1,56 mm du charbon négatif et, 
avec 41 mm de déchet de charbon de 75,21 mm, 
8 heures. La durée de fonctionnement pour la 
lampe à arc à courant continu de 3 à 5 ampères 
est donc de 15 à 22 heures. 

Toutes les lampes ont été photométrées avec 
des globes opalins. 

De KERMOND. 
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LES COMPTEURS TÉLÉPHONIQUES 


(Suile et fin) (1) 


Dans le compteur de durée des conversations 
téléphoniques de MM. J.-E. Rounsevill et 
A. Bilms, qui est plutôt un avertisseur qu'un 
compteur, un mouvement à ressort, de cons- 
truclion quelconque, est muni d'un cadran 
divisé en espaces correspondant aux unités or- 
dinaires de durée de conversation (3 unités). 

L'aiguille des minutes du mouvement porte 
sur son axe une roue dentée dont les dents 
correspondent aux mêmes divisions. 

De part et d'autre de la roue en question est 
disposé un arceau. 

L'un des arceaux s'appuie par une goupille 


I 


(t) Voir l'Electricien, n° 968, p. 33 et ne 969, p. 57. 


qui le termine dans les dents de la roue en 
question. 

L'autre se termine par une goupille qui vient 
se placer dans le champ de l'ancre du marteau 
de la sonnerie: il suit les mouvements du pre- 
mier, sur le bout duquel il s'appuie, | 

Vers la fin des trois minutes, l'ancre est 
libéré pendant une durée de quelques secondes 
et la sonnerie fonctionne, attirant l'attention 
des intéressés. | 

Le cadran indique ie nombre de minutes de 
conversation. 

Une disposition appropriée permet de ramener 
au zéro l'aiguille indicatrice. 

Plus intéressant et répondant davantage, à 
notre avis, aux exigences de la pratique, est le 
compteur téléphonique de Furst, où l'on enre- 
gistre seulement le temps pendant lequel 
l'abonné parle, ce dernier pouvant, conformé- 
ment à ce que nous avons déjà dit, couper en 
tout temps le circuit du microphone, indépen- 
damment de celui des écouteurs, de sorte qu'une 
fois le circuit microphonique interrompu, on 
ne peut utiliser que les récepteurs téléphoniques. 

Dans cette combinaison, le compteur devient 
un simple compteur dé temps et l'organe qui 
commande la mise en circuit du microphone est 


relié avec le mécanisme d'arrêt de ce compteur 


de telle manière que la fermeture du circuit 
microphonique provoque en même temps Ja 
mise en marche de l’enregistreur, tandis que 
l'interruption en provoque l'arrêt. 

L'inventeur a décrit diverses formes d'exécu- 
tion. Dans l’une des meilleures, le mouvement 
du levier d'interruption est utilisé pour remonter 
le mécanisme du compteur et pour le dégager 
ensuite. | 

Ce mécanisme est actionné par un contrepoids 
dont le temps de chute correspond exactement 
à la durée permise d'une conversation, de sorte 
que si la conversation doit se prolonger au-delà, 
elle ne peut être poursuivie que moyennant de 
lever et d’abaisser momentanément le levier. 

Afin de permettre l'emploi simultané des 
deux écouteurs, on peut soumettre le levier à 
l'action d'un électro-aimant dont le circuit est 
coupé quand on appuie sur un bouton fixé à l'un 
des écouteurs et qui, laissant alors retomber 
son armature, ferme le circuit du microphone. 

Dans le « call register » de R.-H. Marison, de 
Elyria, Ohio (Dean Electric Company, Elyria, 
Ohio), l'appareil se compose très simplement 
d'un compteur numérique dont la manette agit 
sur une tige vibrante qui produit sur la ligne, à 
l'instant qui suit l'avancement du compteur, un 


son caractéristique, facilement reconnaissable 
par l'employé, lequel est ainsi averti qu'il peut 
livrer la communication demandée. 

La lame en question est montée sur un bloc 
isolant et elle est prise entre deux sourdines 
qui ne lui permettent de vibrer que pendant un 
court moment du déplacement du levier et seu- 
lement dans le mouvement de celui-ci vers 
l'avant. 

Plus complet — mais combien plus complexe 
aussi — est le système de compteur enregis- 
treur téléphonique semi-automatique et chrono- 
électrique à inscription visible de M. P.-A. Fous- 
sard. 

De même que celui que nous venons de décrire, 
ce système permet d'enregistrer le nombre des 
unités de conversalions dues par un abonné 
non forfaitaire pour les communications télé- 
phoniques obtenues, sur sa demande, avec les 
autres abonnés; mais, en plus de ce qui a lieu dans 
le système | 
précédent, 
chaque fois 
qu'une unilé 
de conversa- 
tion est écou- 
lée, la com- 
munication 
est automati- 
quement cou- 
pée. 

L'interrup- 
tion est cau- 
sée par un 
bruit produit 
sur la ligne 
par.une bobine d'induction installée au bureau 
central et dont le fonctionnement est réglé, à la 
fois, par un système d'électro-aimants el par un 
mouvement d'horlogerie approprié. 

Il serait un peu long d'exposer de quelle façon 
fonctionne ce dispositif, dont il nous suffira de 
connaître sommairement le principe. 

Lorsqu'elle a livré la communication, l'opé- 
ratrice met la bobine prémentionnée en liaison 
inductive avec la ligne; sur celle-ci se trouve 
en même temps intercalé un électro-aimant dont 
l'une des bornes est à la terre par l'intermé- 
diaire d'une pile appropriée; pour mettre la 
bobine hors d'état de nuire à la conversation, 
le client doit permettre à cette dernière pile de 
fermer son circuit vers la terre par l'intermé- 
diaire de son poste; pour cela il lui faut ma- 
nœuvrer un levier qui fait avancer d'un cran 
son compteur. 
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Automatiquement, le mécanisme d'horlo- 
gerie entre en fonctionnement à partir de ce 
moment, lorsque le délai normal est sur le 
point d'être écoulé, il produit sur la ligne un 
bruit d'avertissement. 

Le délai écoulé, il remet en circuit la bobine 
inductrice et pour éliminer cette dernière, le 
client doit à nouveau manœuvrer la manette de 
son compteur, où s'inscrit une nouvelle unité à 
payer. ° 

C'est également l'impossibilité de converser 
aussi longtemps que la communication n'est 
pas portée en compte qui force l’abonné à pro- 
voquer lui-même l'inscription dans le compteur 
de conversations pour réseaux téléphoniques 
de Meyer. | 

Encore une fois, le compteur est établi au 
poste de l’abonné et il n'entre en fonctionne- 
ment qu'après que le client a appelé le bureau 
central et que ce dernier lui a fourni la com- 
munication 
demandée; 
aucune taxe 
n'est portée en 
compte si la 
communica- 
tion sollicitée 
ne peut être 
fournie, soit 
que le poste 
intéressé ait 
été détérioré, 
soit quil se 
trouve occu- 
pé 


Fig. 4. — Compteur Scribner. 


A cette fin, 
un courant électrique est envoyé automatique- 
ment du bureau central au poste de l'abonné 
appelant après que les deux lignes ont été reliées 
et cette émission se prolonge jusqu'au moment 
où l'appelant interrompt le courant en dépla- 


çant un levier qui actionne à son tour le 


compteur. 

L'abonné est obligé de mettre ce dernier en 
jeu puisque, aussi longtemps qu'il persiste, le 
courant perturbateur maintient: séparées au 
bureau central les deux lignes en correspon- 
dance. 

Le compteur se compose de deux parties 
principales dont l'une est installée au bureau 
central et dont l’autre est placée chez l'abonné. 

Au bureau central, l'organe essentiel est un 
relais dans le circuit duquel un interrupteur, 
combiné avec la clé d'écoute, permet d'envoyer 
le courant d'une pile locale après l'établisse- 
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ment de la liaison: ce relais ferme sur la ligne 
de l’abonné le circuit d'une source qui empêche 
les abonnés de correspondre. 

Chez l’abonné, se trouve une boîte contenant 
un électro-aimant dont l'armature, lorsqu'elle 
est attirée sous l'effet du courant que le relais 
ci-dessus envoie sur la ligne, découvre un 
voyant sur lequel est inscrite la mention « presser 
le bouton et appeler (le poste correspondant) » 
et qui met le poste en court-circuit. 

Le courant du compteur est élabli, ainsi 
qu'il est dit plus haut, sur le relais du bureau 
central même, de telle sorte que, si le circuit 
est coupé, le relais cesse d'attirer son armature. 

C'est ce qui se produit lorsque l'abonné, 
obéissant à l'injonction qui lui est donnée, 
appuie sur le bouton de son appareil. Cette 
manœuvre a pour effet de couper le circuit de 
ligne, de faire avancer d’une dent le compteur, 
de remettre en place le clapet et l’armature et 
lorsque le bouton revient au repos, de rétablir 
le circuit normal. 

Pour que le fonctionnement se fasse réguliè- 
rement, il faut que les courants téléphoniques 
ne puissent avoir pour effet de produire le 
déplacement de l’armature; les enroulements de 
l'électro-aimant du compteur sont, à cette fin, 
combinés avec une résistance artificielle anti- 
inductrice qui les met à l'abri des courants 
alternatifs ou présentant une grande self-induc- 
tion par eux-mêmes. 

L'abonné ayant à appeler son correspondant, 
on peut utiliser le mouvement de la poignée de 
la magnéto pour produire l'avancement du 
compteur. 

Dans le circuit du compteur, au bureau cen- 
tral, une lampe de contrôle est intercalée, qui 
indique à l'opératrice si le courant imposant 
l'enregistrement est normalement établi. 

Voici, enfin, pour terminer, l'une des disposi- 
tions les plus complètes et les mieux étudiées; 
elle est due à M. C.-E. Scribner, de Jéricho, 
qui, soit seul, soit en collaboration avec d'autres 
inventeurs, a imaginé, d'ailleurs, un assez 
grand nombre de systèmes de compteurs et 
apporté à ces appareils des perfectionnements 
variés; ses brevets sont détenus, je pense, en 
Amérique par la Western Electric Company, de 
Chicago; c'est la Société Bell qui en a la licence 
dans nos pays. 

Le dispositif a pour but d'enregistrer chaque 
appel auquel il est donné suite; il est représenté 
schématiquement sur le croquis ci dessus, qui se 
rapporte à un réseau à batterie centrale (fig. 4). 

Conformément à l'usage, l'un des pôles de la 


batterie est relié à la terre et l’autre est en cir- 


cuit avec l’un des fils de ligne, 4, par l'intermé- 
diaire du relais qui contrôle l’avertisseur optique 
d'appel. 

L'autre fil, 5, est normalement interrompu. 

En plus des appareils ordinaires, le poste de 
l'abonné comporte un compteur R, dans lequel 
un train enregistreur L est actionné par une 
roue à rochet R sur laquelle agit le bec O que 
porte l’armature M' de l'électro-aimant d'enre- 
gistrement M. 

Le déplacement de l’armature vers l'électro- 
aimant se fait en deux phases. 

Elfectivement, lorsqu'elle s'est déplacée d'un 
certain angle, cette armature vient toucher un 
ressort de contact S qui l'empêche de continuer 
son mouvement si l'attraction ne se fait pas 
sentir comme il convient. 

Le compteur est muni d'une clé T, actionnée 
à la main et enclenchée avec l'armature par le. 
fait du talon M” dont celle-ci est munie; elle 
est libérée peu après que l'armature touche le 
ressort S. 

Lorsque l’on pousse la clé, ledit talon M de 
l'armature vient en contact métallique avec la 
clé et une dérivation se produit de 4 vers la 
terre en passant par 9 et par l’électro-aimant M. 

Celui-ci est bobiné pour fonctionner avec les 
courants d'une génératrice spéciale du bureau 
central; il n'est pas actionné par le courant de 
la batterie de travail. 

L'appel est donné automatiquement au bu- 
reau central lorsque l’abonné abaisse la clé 
prémentionnée T. 

Si l'opératrice peut fournir la communication, 
elle agit sur la clé de taxation, ce qui a pour 
effet de déterminer l'enregistrement du signal 
sur le compteur; sinon, elle agit sur la clé de 
dégagement, ce qui libère le mécanisme sans 
produire d'enregistrement. 

En effet, tant que le bouton T est poussé, le 
fil 4 est relié, comme nous l'avons dit, à la terre 
par l'intermédiaire de l'électro-aimant M. 

Celui-ci ne fonctionne pas, parce que le cou- 
rant qu'il reçoit est celui de la batterie, qui est 
insuffisant; la clé T est, d’ailleurs, bloquée par 
le talon M” de l'armature. 

La clé de dégagement au bureau central met 
en liaison avec le fil 4 l'un des pôles de la 
source destinée à produire l'enregistrement et 
dont l’autre pôle est à la terre. 

L'électro-aimant M est dès lors excité; son 
armature se déplace, vient toucher le ressort S, 
et, peu après, libère le bouton T. 

Dans ces conditions, l'armature ne commu- 
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nique plus avec le fil 4 et l'électro-aimant M 
cesse d'être excité, car le fil 5 auquel il est 
relié à ce moment par l'intermédiaire du ser- 
sort n'est pas parcouru par le courant, l'arma- 
ture retombe conséquemment sans accomplir la 
seconde partie de son mouvement. 

C'est pendant la seconde partie du mouve- 
ment seulement que le bec 0 peut faire avancer 
la roue et le compteur. 

Cette manœuvre ne s’accomplit que si, au 
moment où l'armature touche le ressort L, du 
courant peut être donné par le fil 5 à l’électro- 
aimant moteur; cela a lieu quand l'opératrice 
a manœuvyré la clé d'enregistrement, laquelle 
relie à la source les deux fils du circuit. 

La combinaison est, on le voit, très élégante; 
elle a, en outre, l'avantage que toutes les ma- 
nœuvres sont identiques à celles qui sont néces- 
saires pour le fonctionnement des compteurs à 
prépaiement à restitution. 

Ce serait certainement l'une de celles qui 
nous paraîtraient les meilleures si nous ne pré- 
férions, comme étant plus simple encore, tout 
en ayant les mêmes qualités de facilités d'em- 
ploi, le procédé que nous avons cru pouvoir 


préconiser précédemment. 
HENRY. 


Tes 


LA TÉLÉGRAPBIE SANS FIL 
AU BRÉSIL 


La compagnie générale radiotélégraphique 
(Carpentier, Gaiffe, Rochefort) vient de rece- 
voir du gouvernement brésilien une importante 
commande relative à l'installation complète de 
deux puissants postes de télégraphie sans fil 
qui seront établis, l'un à Pernambouc, l'autre 
dans l’île Fernando de Norobna. 

L'île Fernando de Norobhna est située à 
330 milles au nord-nord-est de Pernambouc. 
Par sa position à l'est du Brésil, à l'extrémité 
de la pointe la plus avancée dans l'océan Atlan- 
tique, elle se trouve dans une situation émi- 
nemment favorable pour l'échange des radio- 
télégrammes avec les navires en mer. 

Le câble télégraphique de Pernambouc à 
Dakar a un point de coupure dans l'ile Fer- 
nando de Norohna, le seul qui se trouve sur son 
parcours. Il s'ensuit qu'en cas d'interruption du 
câble, les stations de télégraphie säns fil qui 
vont être instaliées pourront assurer le service 
des transmissions entre Pernambouc et Dakar. 
C'est là un' grand avantage qui permettra d'as- 
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surer d'une manière permanente l'échange des 
transmissions entre l'Afrique et l'Amérique du 
Sud. 

Le gouvernement brésilien a parfaitement 
compris l'importance de la situation de l’île 
Fernando au point de vue de la télégraphie sans 
fil. En effet, la portée de la station qui va y être 
installée sera de 1000 milles et, par suite, les 
navires traversant l'Océan pour le parcours du 
Brésil à Dakar pourront rester en communica- 
tion avec le poste de Fernando pendant les 
deux tiers de leur parcours. Au-delà, ils pour- 
ront facilement échanger des radiotélégrammes 
avec le poste radiotélégraphique français de 
Dakar ou de la baie du Levrier, qui ont été 
également installés par la compagnie générale 
radiotélégraphique. | 

La puissance requise pour alimenter une 
station ayant une portée de 1000 milles permet, 
dans des conditions favorables, c'est-à-dire pen- 
dant la nuit, d'échanger des communications à 
une portée atteignant facilement le double de 
la portée normale. C'est pourquoi des commu- 
nications directes radiotélégraphiques pourront 
être échangées directement pendant la nuit 
entre l’île Fernando et Dakar, assurant ainsi le 
service du câble en cas d'interruption de ce 
dernier. 

La station de Pernambouc fonctionnera avec 
une longueur d'onde de 600 m et une puissance 
de 6 ch, celle de Fernando de Norohna dispo- 
sera d'une installation également de 6 ch avec 
une longueur d'onde de 600 m et d'une deuxième 
installation d'une puissance de 60 ch, les ondes 
émises ayant une longueur de 1800 m. 

Nous pourrons ultérieurement donner une 
description complète de ces importantes sta- 
tions radiotélégraphiques avec toutes les don- 
nées techniques. 

Pour le moment, nous nous contenterons de 
signaler à nos lecteurs le succès de la compa- . 
gnie générale radiotélégraphique dont les trois 
fondateurs bien connus ont su se concilier la 
sympathie de tous les électriciens français. Ce 
succès est d'autant plus appréciable que le 
gouvernement brésilien n'a choisi la compagnie 
française qu'après mûr examen de tous les 
projets qui lui ont été soumis, notamment par 
la Marconi Wireless anglaise, la Telefunken 
allemande, la National Signaling américaine 
et l'International Construction, également 


américaine. 
J.-A. M. 


Om 
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ÆC S A A E D, 


CONFÉRENCE INTERNATIONALE 


SUR LES UNITÉS ET ÉTALONS ÉLECTRIQUES 


TENUR A LONDRES EN 1908 


On sait que cette conférence, quì s'est 
tenue à Londres en`octobre dernier, avait 
pour but d'examiner la question des unités 
électriques pratiques et de leur représen- 
tation matérielle par des étalons très exacts, 
tout en étant faciles à manier et à trans- 
porter, d'un prix abordable, en un mot 
d'un usage absolument pratique. 

Les travaux de cette conférence ont été 
résumés dans un procès-verbal que nous 
allons reproduire à titre de document utile. 
Nous renverrons, pour les criliques que 
peuvent soulever les décisions prises, à la 
note publiée dans l’Electricien, au mois de 
décembre dernier (1), par notre collabora- 
teur M. Devaux-Charbonnel. Nos lecteurs 
ayant ainsi sous les yeux le texte même du 
procès-verbal officiel de la conférence pour- 
ront, en connaissance de cause, apprécier 
la justesse des critiques formulées. Comme 
l’a dit M. Devaux-Charbonnel, les indus- 
triels ne doivent pas rester indifférents à 
cette importante question, car ils ont le 
plus grand intérêt à ce que les unilés qui 
sont appelées à devenir légales soient com- 
modes et puissent être représentées par des 
étalons appropriés. 

Les décisions de la conférence étant 
sujettes à révision, il est à souhaiter que 
les industriels interviennent dans les débats 
futurs pour que cette question importante 
soit solutionnée dans un sens plus con- 
forme aux intéréts et aux besoins de l'in- 


dustrie. 
N. D. L. R. 


"Conférence internationale sur les unités et 
étalons électriques 1908. 


PROCÈS- VERBAL 


La conférence sur les unités et étalons élec- 
triques, réunie sur l'invitation du gouvernement 
britannique, a été inaugurée par le Right Hon. 
Winston S. Churchill, M. P., président du Board 
of Trade, le lundi 12 octobre, à Burlington House, 
Londres, S. W. 

Vingt deux pays étaient représentés par des 
délégués, ainsi que les colonies britanniques sui- 
vantes : l'Australie, le Canada, l'Inde et les colo- 
nies de la Couronne. 


(1) L'Electricien, t. XNNVI, 1908, p. 372. 


La conférence a résolu que l'Australie, le 
Canada et l'Inde disposeraient chacune d'une 
voix; aucune voix n'a été demandée ni accordée 
pour les colonies de la Couronne. 

Le nombre total des délégués était de quarante- 
six; la liste de leurs noms est donnée dans l'an- 
nexe À ci-après. 

Le bureau de la conférence était constitué de la 
manière suivante : 

Président : Le Right Hon. Lord Rayleigh, O. M., 
président de la Société Royale. 

Vice-présidents : le professeur S. A. Arrhenius 
(Danemark et Suède); Dr N. Egoroff (Russie); 
D: Viktor Edler von Lang (Autriche); M. Lipp- 
mann, (France); Dr S. W. Stratton (Etats-Unis 
d'Amérique); D° E. Warburg (Allemagne). 

Secrétaires : M. M. J. Collins ; M. W. Duddell, 
F. R. S.; M. C. W. 8. Crawley; M. F. E. Smith. 

La conférence a élu un comité technique pour 
préparer les prescriptions expérimentales et ppur 
considérer les questions qui leur étaient posées et 
pour en adresser rapport à la conférence. : 

La conférence ainsi que son comité technique a 
tenu cinq séances. 

Comme résultat de ses délibérations, la confé- 
rence a adopté les résolutions et les prescriptions 
expérimentales données dans l'annexe B ci- 
après, et la conférence a demandé aux délégués de 
les soumettre à leurs gouvernements respectifs 
afin d'obtenir l’uniformité dans la législation sur 
les unités et étalons électriques. 

La conférence est d'avis que l'élément Weston 
Normal peut être convenablement employé comme 
moyen pour la mesure de la force électromotrice 
et du courant quand la pile est construite selon 
la prescription expérimentale donnée dans l'an- 
nexe C. 

Dans les cas où on ne désirerait pas construire 
les étalons décrits dans les résolutions de l’annexe 
B, la conférence recommande comme méthodes à 
employer pour réaliser l'ohm international, l'am- 
père et le volt les suivantes : 

(1) Pour l'ohm international. 

L'emploi des copies de l'ohm international, de 
ses multiples et de ses sous-multiples, construites 
d'une matière et d'une formeconvenable et vérifiées 
de temps en temps. 

(2?) Pour l'ampère international. 

a) La mesure de l'intensité au moyen d'un élec- 
trodynamomètre-balance préalablement étalonné 
par comparaison avec le voltamètre à argent; ou 
bien : - 

b) L'emploi d'un élément Weston Normal, dont 
la force électromotrice a été déterminée par 
rapport à l'ohm international et à l'ampère inter- 
national et d'une résistance graduée en ohms in- 
ternationaux. 

(3) Pour le volt international. 

a) La comparaison avec la différence de poten- 
tiel entre les bornes d'une bobine d'une résistance . 
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connue en ohms internationaux quand celle-ci 
est parcourue par un courant dont l'intensité est 
connue en ampères internationaux ; ou bien: 

b) L'emploi d'un élément Weston Normal dont 
la force électromotrice a été déterminée par rap- 
port à l’ohm international et à l’ampère inter- 
national. | 

Le soin de détailler plus particulièrement les 
conditions sous lesquelles on appliquera ces mé- 
thodes a été délégué à la commission permanente, 
et, en attendant sa formation, au comité scientifique 
nommé par le président (voir annexe D) qui 
publiera une série de notes comme appendice à ce 
procès-verbal, 

La conférence a considéré les méthodes qui sont 
à recommander aux gouvernements pour assurer 
l'uniformité des mesures administratives relative 
aux unités et étalons électriques, la conférence 
émet l’opinion que le meilleur moyen d'obtenir 
l’uniformité à l'avenir sera d'établir un laboratoire 
international électrique pour conserver et main- 
tenir les étalons internationaux. Ce laboratoire 
devra avoir une installation complètement indé- 
pendante de celles des laboratoires nationaux. 

En outre, la conférence recommande que l’on 
donne effet aux énoncés décrits dans l'annexe D. 

Signé à Londres, le 21 octobre 1908. 

(Les noms des délégués suivent par ordre alpha. 

bétique des noms des pays.) 


ANNEXE A 
Lisle des pays et de leurs délégués. 


Allemagne : Professeur Warburg, président de l'Ins- 
titut impérial physico-technique; professeur Jaeger, 
membre de l'Institut impérial physico-technique; pro- 
fesseur Lindeck, membre de l'Institut impérial physico- 
technique. 

Amérique : Dr S.-W. Stratton, directeur du bureau 
des étalons, Washington; D’ Henry S. Carhart, profes- 
seur de physique à l'Université de Michigan; D" E.-B. 
Rosa, physicien, bureau des étalons, Washington. 

Autriche : Dr Viktor Edler von Lang, président de 
la Commission des poids et mesures, Vienne; D" 
Ludwig Kusminsky, inspecteur de la Commission des 
poids et mesures, Vienne. i 

Belgique : Professeur Eric Gérard, directeur de 
l'Institut électrotechnique Montefñore et président de 
Ja Commission consultative d'électricité, M. Clément, 
secrétaire de la Commission consultative d'électricité. 

Brésil : M° L. Weiss, chef de la section technique 
des télégraphes. 

Chili : Don Victor Eastman, premier secrétaire de la 
légation du Chili, Londres. 

Colombie : Don Jorge Roa. 

Danemark et Suède : Professeur S.-A. Arrhenius, 
Institut Nobel, Stockholm. 

Equateur : Señor don Celso Nevares, consul général. 

France : Professeur Lippmann, membre de l'Institut 
et professeur à la Sorbonne; M. R. Benoit, directeur 
du bureau international des poids et mesures; M. de 
Nerville, ingénieur en chef des télégraphes. 

Grande-Bretagne : Lord Rayleigh, président de la So- 
ciété royale de Loneres; professeur J.-J. Thomson, 


F. R. S., Cambridge; Sir John Gavey, C. B.; D° R.-T. 
Glazebrook, F. R. S., directeur du National Physical 
Laboratory; Major W.-A -J. O'Meara, C. M. G. ingénieur 
en chef du General Post Office; Mr A.-P. Trotter, élec- 
tricien-conseil du Board of Trade. 

Guatemala : D” Francisco de Arce, agent diploma- 
tique, Londres et Paris. 

Hollande : D° H. Haga, professeur à l'Université de 
Groningen. 

Hongrie : Joseph Váter, directeur technique des postes 
et des télégraphes, Budapest; D' Désiré Harsanyi, di- 
recteur de la Commission royale hongroise des poids 
et mesures. 

Italie : Professeur Antonio Róiti, Florence. . 

Japon : D° Ozuke Asano, docteur-ingénieur, expert 
officiel du département des ‘communications, Tokyo; 
Mr Shigeru Kondo, expert officiel du département des 
communications, Tokyo. ` 

Mexique : Don Alfonso Castelló; Don José Maria Perez. 

Paraguay : M. Maximo Croskey. 

Russie : Dr N. Egoroff. D. Sc., directeur de la Cham- 
bre générale des poids et mesures; Col. L. Swentor- 
zetzky, ingénieur militaire, professeur de l'Académie 
militaire Nicolas des ingénieurs, Saint-Pétersbourg. 

Espagne : Don José Maria Madariaga, professeur 


d'électricité et de physique à l'Ecole des mines, Madrid; 


Don A. Montenegro, ingénieur, professeur au labora- 
toire de l'Ecole de mines, Madrid. 

Suisse : D’ Fr. Weber, professeur à l'Ecole polytech- 
nique suisse, Zurich; De Pierre Chapuis, membre 
honoraire du bureau international des poids et mesures; 
Dr J. Landry, professeur d'électricité industrielle à 
l'Université de Lausanne. 

Colonies anglaises : 

Australie : M° Cecil W. Darley, I. S. O., ancién jns- 
pecteur et ingénieur-conseil, New South Wales Go- 
vernment; Professeur Threlfall, M. A., F. R. S. 

Canada : M° Ormond Higman, ingénieur en chef 
électricien, laboratoire des étalons électriques, Ottawa. 

Colonies de la Couronne : Major P. Cardew, électri- 


cien-conseil. 

Indes : Mr M.-G. Simpson, électricien du départe- 
ment des télégraphes indiens. 

Secrétaires : M" M.-J. Collins; M" W. Duddell, F. R. S.; 
Mr. C.-W.-S. Crawley ; M’ F.-E. Smith. 


Annexe B. 


Résolutions. 


I. La conférence estime que, comme précédem- 
ment, les grandeurs des unités fondamentales 
électriques seront déterminées par le système des 
mesures électro-magnétiques en se référant au 
centimètre comme unité de longueur, au gramme 
comme unité de masse et à la seconde comme 
unité de temps. 

Ces unités fondamentales sont l’ohm, unité de 
résistance qui a la valeur de 1 000 000 000 par rap- 
port à l'unité absolue ; l’ampère, unité de courant 
électrique qui a la valeur de { dixième (0,1) de 
l'unité absolue : le volt, unité de force électromo- 
trice qui a la valeur de 100 000 000 par rapport à 
l'unité absolue; le watt, unité de puissance qui a 
la valeur de 10000000 par rapport à l'unité 
absolue, 
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- II. Comme système d'unités représentant les 
précédentes, suffisamment approchées pour les 
mesures électriques, et devant servir de base à la 
législation, la conférence recommande l'adoption 
de l'ohm international, de l’ampère international 
et du volt international, établis conformément aux 
définitions suivantes. 

III. L'ohm est la première unité primaire. 

- IV. L'ohm international est défini comme étant 
la résistance d’une colonne de mercure déter- 
minée. 

V. L'ohm international est la résistance offerte 
à un courant électrique invariable par une colonne 
de mercure à la température de la glace fondante 
d'une masse de 414,4521 gr, dune section cons- 
tante et d'une longueur de ‘106,300 cm. 

. Afin de déterminer la résistance d’une colonne 
de mercure par rapport à l’ohm international, la 
voie à suivre sera celle décrite dans la prescription 
expérimentale I faisant suite à ces résolutions. 

VI. L'ampère est la seconde unité-primaire. 

VII. L'ampère international est le courant élec- 
trique invariable qui, en passant à travers une 
solution de nitrate d'argent dans l’eau, conformé- 
ment à la prescription expérimentale II., dépose 
de l'argent en proportion de 0,00111800 gr par 
seconde. 

VIII. Le volt international est la tension élec- 
trique qui, appliquée à un conducteur dont la 
résistance est d'un ohm international, produit un 
courant d'un ampère international. 

IX. Le watt international est l'énergie dépensée 
par seconde par un courant électrique invariable 
d'un ampère international sous une tension élec- 
trique d’un volt international. 


PRESCRIPTION EXPÉRIMENTALE I. 


Prescription expérimentale relative aux étalons 
de résistance mercuriels. 


Le verre à employer pour les étalons de résis- 
tance mercuriels doit être d'une qualité telle que 
les dimensions du tube ne changent pas avec le 
temps. Les tubes doivent être bien recuits et 
droits. Ils doivent avoir une section à peu près 
circulaire et uniforme d'environ 1 mm carré. La 
résistance de la colonne mercurielle doit être 
d'environ 1 ohm. 

Chaque tube doit être exactement calibré. La 
correction, qu'il faut appliquer à cause de la varia- 
tion de la section, ne doit pas dépasser 5/10 000. 

On considérera la colonne de mercure qui rem- 
plit le tube comme limitée par deux plans appli- 
qués contre les bouts du tube. 

La longueur de l'axe du tube, la masse de mer- 
cure qu'il contient et la résistance électrique du 
mercure doivent être déterminées à une tempéra- 
ture aussi voisine que possible de 0° C. Les résul- 
tats des mesures doivent être ramenés à 0° C. 

Pour exécuter ces mesures électriques, il est 
nécessaire d'adapter aux extrémités des tubes des 


vases remplis de mercure et munis d'électrodes 
destinées à amener le courant électrique et d'élec- 
trodes à prendre le potentiel. Ces vases terminaux 
seront de forme sphérique, avec un diamètre 
d'environ 4 cm. Ils seront munis de prolonge- 
ments cylindriques destinés à recevoir les extré- 
mités des tubes. Le bord extérieur de la section 
extérieure du tube doit être en prolongement de 
la surface sphérique intérieure du vase terminal. 
Les fils conducteurs qui établissent le contact 
électrique avec le mercure seronten platine mince, 
soudé dans le verre. Le point d'entrée du courant 
et l'extrémité du tube doivent être en deux points 
diamétralement opposés et le fil qui prend le 
potentiel doit être également distant de ces deux 
points. Tous les fils conducteurs doivent être assez 
minces pour ne pas amener, par conduction, une 
quantité de chaleur au mercure suffisante pour 
changer la résistance. Le remplissage du tube 
pour les mesures électriques doit se faire dans les 
mêmes conditions que le remplissage pour la 
détermination de la masse. La correction relative 
à l'effet des bouts se calculera par la formule. 


0,80 /1 1 
où 7; et r représentent les rayons, exprimés en 
millimètres, des sections terminales du tube. 

La moyenne des résistances calculées de cinq 
tubes au moins devra être considérée comme la 
valeur de l'unité de résistance. 

Pour faire la comparaison des résistances avec 
un tube de mercure, les mesures devront être 
prises au moyen de trois remplissages du tube au 
moins. : 


PRESCRIPTION EXPÉRIMENTALE. SPÉCIFICATION II. 


Prescription expérimentale relalive 
au dépôt d'argent. 

L'électrolyte consistera en une dissolution de 
15 à 20 parties en poids de nitrate d'argent dans 
100 parties d’eau distillée. La dissolution ne devra 
servir qu'une fois et devra être remplacée quand 
30 0/0 de l'argent en dissolution aura été déposé. 

L'anode doit être en argent et la cathode en 
platine. La densité du courant ne doit pas dépasser 
1/5 d'ampère à l’anode et 1/50 d'ampère à la 
cathode, par centimètre carré. 

On ne doit pas employer moins de 100 cm cubes 
de liquide dans chaque voltamètre. 

Il faut avoir soin qu'aucune particule d'argent 
en se détachant mécaniquement de l'anode n'arrive 
à la cathode. | 

Avant de faire une pesée, il faut enlever toute 
trace de solution qui demeurerait attachée à la 
cathode. Il faut dessécher complètement la 
cathode. 

Annexe C. 
L'élément Weston normal. 


La pile normale Weston peut être convenable- 
ment employée comme étalon de tension élec- 
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trique pour la mesure de la force électromotrice et 
du courant quand elle est construite selon les 
prescriptions expérimentales ci-après. Elle peut 
être considérée provisoirement (1) comme ayant à 
la température de 20° C. une force électromotrice 
de 1,0184 volts. 


Prescriptions relatives à l'élément 
Weston normal. 


L'élément Weston normal contient, comme 
électrolyte, une solution aqueuse saturée de sul- 
fate de cadmium Cd SO,, 8/3 H,0. 

Cet électrolyte devra être neutre au rouge 
Congo. L’électrode positive de l'élément est cons- 
tituée par du mercure. 

L'électrode négative est constituée par un amal- 
game de cadmium, contenant 12,5 parties, en 
poids, de cadmium dans 100 parties d'amalgame. 

La matière dépolarisante, qui est placée au 
contact de l’électrode positive, est une pâte 
obtenue en mélangeant du sulfate mercureux avec 
du sulfate de cadmium en cristaux pilés et avec 
une solution saturée de sulfate de cadmium. 

Les différentes méthodes à employer pour la 
préparation du sulfate mercureux sont décrites 
dans les notes (?). On devra faire usage de l'une 
de ces méthodes. 

Pour construire l'élément, il est préférable 
d'employer la forme en H. Les fils conducteurs 
qui traversent le verre pour aboutir aux électrodes 
doivent être en platine : ils ne doivent pas être en 
contact avec l’électrolyte. L’amalgame est versé 
dans l’une des branches et le mercure dans 
l'autre. | 

La matière dépolarisante est placée sur le mer- 
cure, et une couche de cristaux de sulfate de cad- 
mium est introduite dans chaque branche. L'élé- 


ment tout entier est rempli de la solution saturée 


de sulfate de cadmium et scellé hermétiquement. 

La formule recommandée pour la force électro- 
motrice de l'élément exprimée en fonction ce la 
température entre les limites de 0° C et 40° C est 
la suivante : 


E: = E} — 0,0000406 (t — 20°) — 0,00000095 
(t — 20°)3 + 0,00000001 (t — 200)3. 


Annexe D. 


i. La conférence recommande aux différents 
gouvernements intéressés de constituer une com- 
mission internationale permanente pour les éta- 
lons électriques. | 

2. En attendant la formation de la commission 
internationale permanente, la conférence recom- 


(1) Voir les devoirs du comité scientifique, An- 
nexe D. 

(2) Des notes sur les méthodes employées dans les 
différents laboratoires d'étalons seront publiées par le 
comité scientifique où par la commission permanente 
en forme d’appendice à ce procès-verbal. 


mande (4) que le président, lord Rayleigh, nomme, 
pour être ratitié par la conférence, un comité 
scientifique de 45 membres, chargé de donner 
son avis au sujet de l'organisation de la commis- 
sion permanente, de formuler un projet de travaux 
et de diriger tous travaux nécessaires concernant 
le maintien d'étalons, la fixation des valeurs (2), 
les comparaisons entre étalons et chargé aussi de 
compléter les travaux de la conférence (3). 

3. Que des laboratoires, installés pour faire des 
mesures électriques précises et pour faire des 
recherches, soient invités à coopérer aux travaux 
de ce comité et à exécuter s'il est possible de tels 
travaux qui pourraient leur être demandés. 

4. Que le comité fasse les démarches nécessaires 
afin d’instituer la commission permanente et soit 
autorisé à préparer la prochaine conférence des 
unités et mesures électriques à l'époque et à len- 
droit que le comité jugera convenable. 

5. Le comité ou la commission internationale 
permanente considérera la question de l'extension 
de la compétence de la commission internationale 
des poids et mesures afin de déterminer s'il est 
possible ou désirable de fusionner à l'avenir les 
conférences pour unités et étalons électriques 
avec la commission internationale des poids et 
mesures, au lieu de réunir à l'avenir des confé- 
rences spéciales pour unités et mesures électriques. 
Néanmoins la conférence est d'avis que la com- 
mission permanente doit rester un organisme 
distinct qui se réunirait successivement à diffé- 
rents endroits. 


TE) OAG A 


BIBLIOGRAPHIE 


La maison moderne, par H. re Grarriony. Un 

volume, format 19 X 12,5 cm, 284 pages. Prix : 

1 fr. 50. Attinger frères, éditeurs, Paris et Neu- 
châtel, 14909. i 
A LOUER. 


Meublée ou non meublée, car tout y est, même 

(1) Conformément à ce qui précède, lord Rayleigh a 
désigné comme membres du Comité les noms suivants 
qui ont été approuvés par la conférence : Dr Osuke 
Asano; M. R. Benoit; Dr N. Egoroff; professeur Eric 
Gérard; Dr R. T. Glazebrook; Dr H. Haga; Dr L. Kus- 
minsky; professeur St-Lindeck; professeur G. Lipp- 
mann; professeur A. Roiti; D° E.-B. Rosa; Dr S.-W. 
Stratton; M" A.-P. Trotter; professeur E. Warburg ; 
professeur Fr. Weber. 

(2) Ceci comprendra Je réexamen périodique de la 
valeur de la force électromotrice de l'élément normal 
Weston. 

(3) A cet effet, le Comité est autorisé à publier comme 
appendice au compte-rendu des notes détaillant les 
méthodes qui ont été adoptées dans les laboratoires 
d'étalons des différents pays afin de réaliser l'ohm 
international et l'ampère international et d’établir lélé- 
ment normal Weston. 
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l'adresse des bons fournisseurs. Impossible d'amor- 
cer en termes plus concis un éloge plus complet. 


E. BoisrTez. 
<o- 


La Grammaire des électriciens, enseignée 
aux débutants par expériences et mesures. T. I, 
Le courant continu, par E. Gossanr, professeur 
de physique expérimentale à la Faculté des 
sciences de Bordeaux. 1 vol. format 230 X 140 
de 444 pages avec 154 figures. Vuibert et Nony, 
éditeurs, Paris, 14909. 


Ce titre de « Grammaire », employé pour la premiere 
fois dans la littérature électrique, demande une expli- 
cation que l'auteur nous fournit d'ailleurs dans sa 
préface et qui justifie completement l'appellation 
choisie. 

L'éminent professeur qu'est M. Gossart est chargé 
depuis quinze ans d'un cours public d'électricité indus- 
trielle, organisé à Bordeaux par la Société des Amis de 
l'Université. 

L'auditoire réunit d'anciens polytechniciens, des offi- 
ciers, des ingénieurs, des professeurs, etc., voire mème 
de jeunes ouvriers en tenue d'atelier, dont aucun ne 
voudrait manquer l'une des douze leçons annuelles. 

Avec un si petit nombre de lecons, le professeur doit 
se limiter à traiter chaque année un sujet nouveau, 
choisi en raison de son intérèt d'actualité locale ou 
générale. Il faut nécessairement de la sorte plusieurs 
‘années pour parcourir le cycle des études. Malheureuse- 
ment l'auditoire ne peut rester identique un aussi long 
temps et on doit périodiquement se préoccuper des 
nouveaux venus. 

L'inconvénient de cette situation imposée par les 
circonstances, est l'obligation, pour le professeur, de 
devoir consacrer les premieres leçons de chaque reprise 
des cours à initier les jeunes aux principes et au langage 
des électriciens. 

Cette répétition fait perdre un temps précieux et 
devient monotone pour les anciens, et c'est précisément 
pour y échapper que M. Gossart a écrit pour les nou— 
veaux la grammaire que nous présentons aujourd'hui. 
Ceux-ci s'y reportent et le professeur, ainsi libéré 
d'une « constante de temps » dispose de ses douze 
leçons pour traiter les sujets choisis et entrer immé- 
diatement dans leur vif. 

L'auteur nous dit, dans sa modestie, que sa « gram- 
maire » est un péché de vieillesse. Sur ce point nous ne 
saurions être de son avis, car elle est le fruit d'une 
compétence élevée en matière d'enseignement et le 
résultat de toute une carrière de professorat d'un maitre. 

Voici le canevas des douze lecons constituant le 
tome ler de la Grammaire : 

ie Notions historiques sur l'électro-aimant, expé- 
riences d'Ikrsted et explications d'Ampère. 

2° Notions sur la topographie des champs magné- 
tiques et phénomènes fondamentaux qui y apparaissent. 

3° Notions grammaticales qui facilitent l'entente entre 
électriciens, assimilation du champ des masses magné- 
tiques au champ des masses pesantes (symboles, gran- 
deurs, lois élémentaires des champs gravitique et 
magnétique). 

4° Notions de mécanique qui facilitent l'entendement 
de l'électrotechnique; énergie, moments, potentiel et 
flux de force magnétique. 


md 


5° Etude de l'énergie électromagnétique; force élé- 
mentaire, travail et champs électromagnétiques. . 

6° Etude des grandeurs qui caractérisent l'électro- 
aimantation, intensité d'aimantation, induction, hysté- 
résis. 

70 Etude des matériaux d'’électro-aimantation; 
métallographie des fers, aciers, fontes. 

80 Lois du circuit électrique à courant constant. 

90 Lois des circuits induits. 

10° Lois du circuit magnétique. 

119 Application des lois géntrales à la mécanique 
électromagnétique; électro-aimants de rôles divers. 

129 Les systemes de mesures physiques et les unités 
électriques : systèmes rationnels d’unités physiques; 
les systèmes d'unités électriques. 

Ces lecons avaient été autographiées, mais on sait 
combien peu se propage dans le public une œuvre 
autographiée ; d’un tirage tres limité, elle est presque 
introuvable. Aussi pensons-nous que MM. Vuibert et 
Nony ont eu grandement raison d'éditer la grammaire 
de M. Gossart. 

À coup sûr, celle-ci sera très appréciée par tous ceux 
qui veulent aborder avec fruit l'étude de l’électro- 
technique. 

Bien souvent, on n'écrit que pour les forts et il est 
vraiment heureux que les débutants puissent trouver, 
avec la grammaire de M. Gossart, les moyens de devenir, 
eux aussi, des électriciens ayant une instruction repo- 


sant sur une solide base. 
M. ALIAMET. 
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CHRONIQUE 


Une nouvelle cloche à signaux 
pour tramways électriques. 


Les timbres ordinairement utilisés sur les voitures 
de tramways électriques n'émettent pas toujours des 
signaux d'avertissement assez forts pour éloigner les 


passants et les véhicules qui encombrent la voie. Afin 


de remédier à cet inconvénient, la Société « Allgemeine 
Elektricitäts » de Berlin a construit une cloche spéciale 
donnant des signaux très retentissants. Cette cloche se 
monte sur le toit de la voiture, où on lui donne une 
position oblique. La longueur de la corde ou de la 
chaine se rendant du levier coudé jusqu'au battant 
doit être fixée de manière que ce dernier, quand la 
cloche fonctionne, forme avec l'attache se rendant au 
levier coudé une ligne droite ct que le battant en ques- 
tion frappe un peu en avant du bord supérieur de la 
cloche. Le levier coudé est pourvu d'un ressort empè- 
chant que le battant, sous l'action de son propre poids, 
fasse tourner ce levier et qu'il vienne frapper contre le 
bord inférieur de la cloche. Grâce, en outre, au même 
ressort, la cloche peut être mise en mouvement au 
moyen d'une dépense de force extrêmement minime. 
Ce nouvel appareil, essayé sur le tramway électrique 
Halle-Merseburg, aurait donné d'excellents résultats. 

G. 
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Une ligne de transmission å 100 000 volts. 


L'Ontario Power C°, qui a son usine génératrice aux 
chutes du Niagara, construit actuellement une ligne 
de transmission d'énergie d'une longueur de 480 km à 
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la tension de 100 000 volts. Cette ligne doit transporter 
une puissance de 30 000 kw. 
Le projet du transport électrique d'énergie du Rhône 
à Paris prévoit une puissance de 100 000 ch à transmet- 
tre à la distance de 400 km, avec une tension de 
120 000 volts. — K. 
00 


La téléphonie aux Etats-Unis. 


La téléphonie a pris aux Etats-Unis, durant ces der- 
nières années, un essor inouï, à en juger d'après la 
dernière publication du Bureau de statistique de 
Washington. En effet, le nombre des bureaux centraux 
est passé du chiffre de 10 361 (fin 1902) à 15 527 (fin 1907), 
soit une augmentation de 49,9 0/0. Quant au nombre 
des postes d'abonnés, il est passé de 2 371 044 fin 1902 
à 6118578 fin 1907 (augmentation de 158,1 0/0), en 
même temps que les conversations locales ont révélé 
un accroissement de 124,7 0/0 et les conversations 
interurbaines un accroissement de 109,4 0/0. Les recettes 
annuelles des réseaux téléphoniques exploités par des 
entreprises privées ont grossi de 112,5 0/0 : elles s'êle- 
vaient, fin 1907, à plus de 968 millions de fr, tandis 
que les dépenses annuelles, dépassant 739 millions de fr, 
révélaient une augmentation de 116,1 0/0. Les mèmes 
entreprises ont pu, par suite, distribuer à leurs action- 
naires, pour l’année 1907, un dividende de 124 mil- 
lions de fr (augmentation de 58,4 0/0 sur 1902. L'effectif 
du persoanel d'exploitation présente, lui aussi, un 
progrès important : on rencontrait, en effet, tin 1907, 
25 298 employés recevant un traitement fixe (augmen- 
tation de 79,1 0/0 sur 1902) et 118 871 employés payés 
à la journée (augmentation de 83,9 0/0). — G. 
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Installations téléphoniques pour ascenseurs. 


La Zeitschrift für Schwachstromlechnik donne les 
détails suivants sur l'installation téléphonique dont on 
a doté le service des ascenseurs dans la maison Singer, 
actuellement l'édifice le plus élevé d'entre les nombreux 
gratte-ciel qui se rencontrent à New-York. L'immeuble 
en question compte 47 étages et, entre ces divers étages, 
on a aménagé 16 ascenseurs dont certains ont une 
cabine parcourant jusqu’à 200 m à la minute. Une 
cabine de l'espèce peut recevoir 18 voyageurs; elle 
accomplit un trajet quotidien de plus de 500 km. 

La surveillance et la direction des ascenseurs ci- 
dessus, partagés en trois groupes, sont confiées à un 
ingénieur en chef, qu'assistent trois contrôleurs, un 
par groupe. 

Dans le bureau de l'ingénieur en chef se trouve un 
tableau sur lequel les différents ascenseurs de l'im- 
meuble sont représentés par une rangée verticale de 
petites ouvertures disposées l’une au-dessus de l'autre. 
De ces ouvertures se détachent d'autres séries, celles-là 
horizontales, d'ouvertures semblables dont chacune 
correspond à un étage. Une cabine vient-elle à se 
mettre en mouvement, selon sa position une lampe 
électrique s'allume automatiquement dans l’une des 
ouvertures, puis elle s'éteint aussitôt que la cabine a 
dépassé l'étage en cause. L'ingénieur en chef peut donc, 
à tout instant, se renseigner sur la position de chaque 
cabine. Des tableaux semblables, mais chacun limité au 
groupe intéressé, se trouvent dans les bureaux des 
trois contrôleurs. En outre, l'ingénieur en chef et le 
contrôleur de chaque groupe se trouvent téléphonique- 
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ment reliés à chaque cabine; ils peuvent donc commu- 
piquer leurs instructions au conducteur et, en outre 
recevoir de ce dernier les avis nécessaires. 

Un accident vient-il à se produire, une cabine 
s'arrète-t-elle pendant un laps de temps extraordinaire- 
ment prolongé à un étage, l'ingénieur en chef ou le 
contrôleur peut immédiatement se mettre en commu- 
nication avec cette cabine, se renseigner sur le motif 
de l'arrêt et se tenir au courant de l'accident survenu, 
et cela aussi bien gràce au téléphonc que par le moyen 
d'un signal d'alarme spécial, lequel fait apparaitre un 
disque avertisseur, en place de Ja lampe électrique, 
dans l'ouverture correspondante. — G. 
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L'industrie électrique au Japon. 


L'industrie électrique a fait récemment au Japon des 
progres considérables, au point que les constructeurs 
japonais n'ont plus à redouter la concurrence étran- 
gère dans aucune branche. Parmi les produits de fabri- 
cation courante, il convient de citer particulièrement 
des dynamos de 30 à 500 kw avec les moteurs élec- 
triques correspondants et des isolateurs pour courants 
industriels sous des tensions de 50 000 à 150 000 volts. 
La production électrique japonaise .a été particulière- 
ment favorisée, en 1908, par les prix peu élevés du 
cuivre. La puissance totale des stations centrales du 
pays, installées surtout par l'industrie indigène, s'éle- 
vait en 1908 à 86606 kw (contre 74 500 kw en 1907); ce 
chiffre se répartit, selon la nature de l'énergie convertie 
en courant, comme il suit : vapeur, 54 550 kw ; chutes 
d'eau, 31 951 kw; moteurs à gaz, 105 kw. La Compagnie 
d'éclairage électrique de Tokyo, une entreprise indi- 
gène, a construit en 1908 une ligne de 75 km pour le 
transport du courant, sous une tension de 55 000 volts, 
entre Katsura et Tokyo. Le Japon possede un système 
radiotélégraphique à lui dont les appareils, de cons- 
truction exclusivement indigène, recoivent un emploi 
étendu non seulement dans la marine de guerre, mais 
aussi à bord des navires de commerce. (Juant aux 
appareils télégraphiques et téléphoniques, le Japon les 
construit déjà en de grandes quantités; toutefois, €n 
raison du rapide développement des communications, 
il se trouve encore dans la nécessité de faire d'impor- 
tants achats des mème appareils à l'étranger pour 
satisfaire à ses besoins. — G. 
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Ecole d'électricité Breguet. 


Cette Ecole d'électricité et de mécanique théoriques 
et pratiques prend tous les ans une importance de plus 
en plus considérable, ce qui n'a rien d'étonnant, car 
elle répond à une des nécessités de l'industrie élec- 
trique en lui fournissant des jeunes gens instruils qui, 
dès leur entrée chez les constructeurs, sont en mesure 
de leur rendre des services immédiats, grâce à l'ensei- 
gnement rationnel qui leur est donné. 

L'année scolaire 1908 1909 vient de se terminer par 
la distribution des diplômes et récompenses qui a eu 
lieu ces jours derniers, à la salle des Fêtes de la mairie 
du XVe arrondissement, sous la présidence de M. Chau- 
tard, député de la Seine, ancien président du Conseil 
municipal. À ses côtés avaient pris place MM. Schneidet, 
directeur de l'Ecole; les professeurs; M. Bassinet, séna- 
teur, maire du XVe arrondissement; le D' Roux, direc: 
teur de l'Institut Pasteur; Eck, président du Conseil 
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d'administration de l'Ecole; Aubert, Jacques Breguet, 
Delangle, Lager, Vidal, Dard et Baune. 

M. Soubrier, directeur technique de l'Ecole, a pro- 
noncé le discours d’usage. Il avait pris pour sujet : 
Conseils à de jeunes ingénieurs entrant dans l'industrie. 
Après avoir rappelé les progrès accomplis en France 
durant ces dernières années en ce qui concerne l'ensei- 
gnement technique et professionnel, il a exposé aux 
nouveaux ingénieurs les besoins de l'industrie et les 
moyens qu'ils ont à mettre en œuvre pour mettre à 
profit l'enseignement recu à l'Ecole. 

M. Chautard a répondu à M. Soubrier par un discours 
qui a été fort apprécié. 

Soixante-dix élèves ont obtenu le diplôme d'ingénieur- 
électricien, ce qui est un excellent résultat, étant 
donné la difficulté des épreuves subies par ces jeunes 
gens et l'impartialité avec laquelle le Jury a procédé au 
classement. 

Voici les noms des ingénieurs diplômés qui ne 
tarderont pas à trouver une situation dans l'industrie, 
car le diplòme qui leur est délivré est très apprécié par 
les constructeurs-électriciens. 


Élèves ayant obtenu le diplôme d'ingénieur-électricien. 


Vétérans : Franc, Mantout, Rémond, Jumelle-Girault, 
Houssin de Saint-Laurent, de Prémorel, Poterlot. 

Nouveaux : Mage, Barland, Bariller, Tranchat, Ducros, 
David, Narjoux, Chappée, Faucher, Barthelmé, Capet, 
Tirant, Dromigny, Martin, Delangle, Brunel, Maubert, 
Combon, Pujo-Sioulot, Rossollin, Leclercq, Porion, 
Simon, Richard, Pierrot, Le Pot, Bonnange-Duval, 
Gachet, Lanave, Marchand, Desplas, Mayade, Gohier, 
Defrêne, Desbrosse, Guillaume, Guillou, Chèze, Isam- 
bert, Noé, Peyrot, Duffour, Maillard, Tanguy, Gavanier, 
Jourdan, Mirot Robert, Wallerand, Gachelin, Tujague, 
Danglade, Mirot Marcel, Carlier Lucien, Le Moullec, 
Mathelin, Desbordes, Semet, Dézert, Déruad, Loustau, 
Gypteau, Bowman, Serres. 
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Nouvelles locomotives électriques à bielles. 


La General Electric Company et l'American Locomotive 
Company ont étudié et mis en essai une nouvelle loco- 
motive monophasée de grande puissance, construite de 
manière à réduire au minimum les dépenses d'entretien 
du matériel électrique de traction. 

La caractéristique de ce type, au point de vue de la 
construction mécanique, est que les moteurs sont 
placés au-dessus du châssis et qu'ils n'agissent pas sur 
les essieux par des engrenages, mais au moyen de 
bielles et de manivelles, à peu près de la mème facon, 
par conséquent, que cela a été fait déjà sur les grosses 
locomotives triphasées établies par la Société Brown, 
Boveri et Ci? et par la Société Ganz. 

L'équipement définitif de la machine se composera 
de deux moteurs de 800 ch, à 15 périodes, ce qui per- 
mettra d'obtenir un effort de traction de 13 500 kg à 
la vitesse de 30 km à l'heure (18 milles), la vitesse 
maximum étant de 82,5 km (50 milles); mais, provisoi- 
rement, on s'est contenté de moteurs de 400 ch. 

Le châssis présente beaucoup d'analogie avec celui 
des machines à vapeur, il comporte trois essieux à 
roues couplées de 1250 mm de diamètre, un truck 
« pony » à deux roues, radial, à l'une des extrémités et 
un truck à bogie, à deux essieux, à l'autre bout. 

L'empattement rigide est de 3 m. 


Le poids normal de la machine définitive sera de 
112 500 kg, dont 73000 kg, reposant sur les essieux 


moteurs. 


Les moteurs démarrent comme moteurs à répulsion 
compensée, avec induits court-circuités; mais, en 
marche régulière, on les fait fonctionner comme mo- 
teurs-série, les induits n'étant plus court-circuités; le 
couple de démarrage est approximativement le double 
du couple normal. 


Le mode de montage adopté pour les moteurs pré- 


sente l'avantage de pouvoir donner aux engins des 
paliers à grande surface et, grâce à cela, réduire la 
largeur de l'entrefer sans crainte de mécompte; de plus, 
les moteurs se trouvant dans le voisinage du centre, on 
évite les chocs dus au poids mort sur les essieux. 

Les moteurs ne sont pas accouplés directement et 
rigidement au mécanisme de transmission ; un accou- 
plement élastique est inséré entre les deux parties; cet 
accouplement est formé d'un systeme de huit groupes 
de ressorts plats fixés par l'une de leurs extrémités sur 
l'axe du moteur et s'engageant par l'autre extrémité 
dans des encoches àd-hoc d'un plateau faisant partie de 
la transmission; cette disposition a pour objet d'annuler 
les effets de la pulsation du couple des alterno-moteurs 
à basse fréquence. 

La cabine se trouve au-dessus du truck à bogie. — H. 
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Télégraphie sans fil sur les trains en marche. 


Des expériences auraient été faites, avec le concours 
de la Marconi Wireless Telegraph Company d'Amé- 
rique, par le New-York Central Railway, sur l'emploi 
de la télégraphie sans fil pour la correspondance avec 
les trains en marche. o 

Les appareils employés étaient très simples et ils 
furent montés en un délai extrêmement court. 

L'antenne était horizontale; chaque véhicule était 
muni de supports formés de tubes en fer entre lesquels 
était tendu le fil aérien; celui-ci était porté par des 
isolateurs en ébonite et des liaisons entre les dix véhi- 
cules composant le convoi étaient établies au moyen de 
fils volants. 

Le poste de télégraphie sans fil se trouvait dans un 
wagon Pullman, au milieu du train; il était inséré 
entre les deux moitiés du conducteur, qui formait 
donc deux antennes fonctionnant en opposition; les 
liaisons passaient par l'ouverture du ventilateur, dans 
des garnitures de porcelaine; la liaison avec la terre 
était obtenue au moyen d'un conducteur passant par 
l'une des fenêtres allant se relier aux boîtes d'essieu. 

Quatre stations provisoires, établies seulement le 
jour avant l'essai étaient en ordre de fonctionnement le 
long de la ligne, entre Buffalo et Chicago. 

Le train marchait à une vitesse de 115 km environ 
à l'heure; les communications s'échangeaient à des 
distances de 100 à 430 km. 

Bien que le train eût à traverser une tourmente de 
neige et que des défauts d’isolements eussent été 
constatés à la clôture des essais, par suite de la forma- 
tion, sur les isolateurs, d'une couche de poussières de 
machines, les communications ont, paralt-il, été tout à 
fait satisfaisantes. — H. 


Le Gérant : L. Ds Sovs. 
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NOUVELLE LAMPE A ARC 
AVEC CHARBONS CONVERGENTS 


SYSTÈME BARDON 


Dans cette nouvelle lampe à arc, très admirée 
lors de la dernière Exposition de physique, les 
charbons sont convergents, c'est-à-dire placés 
en forme de V. 


Cette disposition, préconisée jadis par Rapieff : 


au début des lampes à arc, a été 
reprise plus récemment par 
MM. Bremer et Beck. Elle pré- 
sente un réel avantage lorsque la 
lampe est destinée à brûler des 
charbons à mèches minéralisées, 
ce qui est le cas pour la nouvelle 
lampe Bardon. 

En effet, les perles de fluorure 
fondu, dont la présence peut deve- 
nir si préjudiciable au bon fonc- 
tionnement de l'arc qu'elle en 
provoque l'extinction, tombent par 
leur propre poids avant que leur 
grosseur soit suffisante pour 
compromettre la: stabilité de la 
lumière. 

Un autre avantage de l'emploi 
des charbons convergents est de 
procurer une excellente répartition 
du flux lumineux, tout en évitant 
les désagréments des ombres por- 
tées. Par contre, le mécanisme 
est plus difficile à bien combiner. 
Aussi est-ce de ce côté que se 
tournent les efforts des construc- 
teurs. | 

M. Bardon a résolument sup- 
primé les organes délicats tels que 
cordelettes, treuils etc. dont la 
pratique a montré les inconvé- 
nients, surtout avec l'arc à flamme. 

La lampe à charbons convergents est du type 
différentiel, comme tous les modèles de ce cons- 
lrucleur, mais avec cette différence que l’enrou- 
Jement en dérivation est plus puissant que celui 
en série. La tension aux bornes de l'arc à 
flamme croissant moins rapidement avec la 
longueur que dans le cas de charbons ordinaires, 
cette prédominance de l’enroulement en dériva- 
tion est indispensable. 

La figure 1 montre l'ensemble de la lampe 
avec charbons en forme de V, la figure 2 repré- 
sentant les vues de face et de côté du mécanisme. 

29° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 


Mig. 1 — Lampe à arc 
à charbons convergents, 
système Bardon. 
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Celui-ci se compose de deux solénoïdes, l'un 
A enroulé en gros fil et traversé par le courant 
total, l'autre B enroulé en fil fin et branché en 
dérivation sur l'arc. 

Dans chacun de ces solénoïdes pénètre un 
noyau de fer doux C D, ces deux noyaux étant 
suspendus aux extrémités d’un fléau E oscillant 
sur couteaux F. Le support du fléau constitue 
la cage d'un rouage C dont le premier mobile 
porte une roue à empreinte sur laquelle repose 
une chaîne H. Le dernier mobile est une roue 
d'échappement I de grand dia- 
mètre et dont les dents sont lar- 
ges et profondes. 

Une des extrémités de la chaine 
H supporte un équipage composé 
d'une traverse coulissant sur 
deux guides verticaux, d'une tige 
pleine et d'un tube. 

A l'intérieur du tube passe 
l'autre extrémité de la chaîne H 
supportant un bouton. Ce bouton 
doit être tiré lorsqu'on désire 
remonter les porte-charbons pour 
les garnir à nouveau. La traverse 
supporte une tige horizontale ser- 
.vant à guider les galets N, N’ en- 
chapés dans les porte-charbons 
O O’. Le guidage oblique des galets 
N N'est obtenu, d'autre part, au 
moyen de deux tiges inclinées 
suivant un angle déterminé et 
traversant des œuilletons ména- 
gés sur les porte-charbons. 

L'arc se forme sous la platine 
inférieure dans une cavité Z fai- 
sant office d'économiseur. L'ex- 
trémité du charbon de gauche 
passe au travers d'une plaquette R 
articulée sur l'équerre E’ comman- 
dée par le fléau E au moyen d'une 
bielle S ayant la hauteur de la 
lampe. Lorsque la plaquette se déplace, elle 
entraine le charbon de gauche dont la pointe, 
normalement écartée du charbon de droite, 
peut se rapprocher on s'éloigner de ce der- 
nier. 

Sur le fléau E s'articule également une tige à 
butée T pouvant soulever le doigt immobilisant 
la roue d'échappement. Les oscillations du fléau 
E sont d'ailleurs amorties par une rompe à air 
W, tandis qu'un contre poids Y, fixé sur ce fléau, 
le maintient incliné du côté de la bobine à gros 
fil lorsqu'il n’y passe pas de courant. Dans celte 
position, le doigt immobilise l'échappement 
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en même temps que la plaquette R maintient 


les charbons à l'écart. 

Quant on lance le courant, le solénoïde à fil 
fn attire son noyau faisant ainsi basculer le 
fléau en provoquant le défilage du rouage ainsi 
que la mise au contact des charbons, par suite 
du déplacement de la plaquette R. A ce moment 
le courant est maximun, le solénoïde à gros fil 
attire son noyau et le fléau revient à sa posi- 
tion première, écartant les charbons ct les im- 
mobilisant. 
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Fig. 2. — Lampe à arc à charbons convergents. 
Détail de construction, 


Au fur cl à mesure de l'usure de ceux-ci, le 
solénoïde en fil fin B augmente de puissance et 
produit une lente inclinaison du fléau E. Il ar- 
rive un moment où le doigt libère l'échap- 
pement el provoque un certain rapprochement 
des charbons jusqu'au moment où le solénnïde 
à gros fil le fait cesser. 

Le fonctionnement se poursuit ainsi, la roue 
I échappant de temps en temps d’une dent. 

La remarquable particularité de ce mécanisme 
c'est que les moindres écarts de régime sont 
immédiatement corrigés pat les mouvements 
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de la plaquette qui règle ainsi constamment 
l'écart des charbons à la valeur convenable, 
pendant tout le temps que la roue d'échappement 
emploie à passer d'une dent à la suivante, mou- 
vement qui ne peut être qu'intermittent. 

Enfin un petit électro-aimant X disposé au- 
dessus de l'économiseut Z et traversé par le 
courant principal, joue le rôle de souffleur ma- 
gnétique parachevant ainsi la fixité de l'arc. L'ac- 
tion régulatrice de cet auto-souffleur s'ajoute à 
celle de la plaquette et en est le complément 
indispensable, l'arc à flamme étant long et peu 
slable par lui-même. 

La fixité obtenuc est irréprochable. Les lampes 
à charbons convergents sont établies pour fonc- 
tionner à 8 ampères soit en dérivation, soit en 
tension pard eux sous 110 volts, ou par quatre 
sous 220 volts. En courant continu, la résistance 
de réglage est constituée par un rhéostat qu'on 
peut remplacer par une bobine de self dans le 
cas du courant alternatif. 

En résumé, la nouvelle lampe à charbons con- 
vergenis cst simple, robuste et d'un fonction- 
nement sûr et irréprochable. Elle constitue un 
progrès très marqué dans la construction des 
lampes à arc pour charbons à flamme. 


| M. ALIAMET. 
—————— phare ——— — 
AUTOTRANSFORMATEUR 
POUR COURANT CONTINU 


SYSTÈME CROMPTON, 
MACFARLANE ET BURGE 


Ce nouveau type de transformateur tournant 
à courant continu (fig. À) vient d'être construit 
dans les ateliers de la maison Crompton et est 
utilisé pour réduire la tension du courant suivant 
les applications que l'on veut réaliser, telles que 
l'alimentation économique des lampes à incandes- 
cence à filament métallique et des lampes à arc, 
la charge des accumulateurs, l'équilibrage des cir- 
cuits à trois fils, etc. 

En principe, ce transformateur est un convertis- 
seur tournant à courant continu, caractérisé par 
ce fait que la tension est réglée automatiquement, 
de manière à rendre la machine applicable à plu- 
sieurs usages. Il y a déjà quelques années, l'on 
avait étudié un transformateur de courant continu 
dans lequel on disposait des balais auxiliaires 
entre les balais principaux, mais cette idée n’a. 
été réalisée pratiquement que dans le transforma- 
teur qui va être décrit. 

Les principes sur lesquels a été établie cette 
machine sont faciles à comprendre. Si on consis 
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ère une dynamo bipolaire (fig. 2), avec ses pôles 
n et s et ses balais aa, et que, transversalement à 
ces balais principaux, on en dispose deux autres 
bb sur le collecteur ét qu'on les mette en court- 


lis. 1. 


circuit, la tension primaire U, peut être réduite à 
la valeur secondaire désirée Us en modifiant la 
position occupée par les balais court-circuités bb 
par rapport aux balais principaux aa. 
Ce dispositif présente plusieurs sérieux défauts : 
1° La présence des pièces polaires n et s immé- 
diatement au-dessus des balais. court-circuités bb 


s. 


Primaire | 
D ed TS a a a 


Secondaire 


ne permet pas une commutation sans étincelle sur 
ces balais ; 

20 Il n’est pas possible de régler la valeur de la 
tension secondaire soit automatiquement, soit à la 
main ; 


3° La force magnétomotrice due à la réaction 
d'induit produit un fort flux transversal passant à 
travers l’induit dans l'intervalle compris entre les 
balais bb et les pièces polaires, flux indiqué par les 
lignes pointillées (fig. 2). L'induit coupant ce flux 
développe un courant de circulation intense dans 
les balais court-circuités qui a pour effet de pro- 
duire l'emballement de la machine ou une dimi- 
nution de vitesse angulaire. Ce courant de circu- 
lation donne lieu également à de fortes pertes et 
tend à produire plus d’étincelles sur l’un des balais 
mis en court-circuit que sur l’autre; 

4o Le poids et les dimensions des inducteurs 
sont excessifs. 

Le dispositit adopté pour éviter la production 
des étincelles consiste à diviser les bobines induc - 
trices en deux parties inégales, comme le montre 
la figure 3. Les dimensions à donner à chacune de 
ces parties varient suivant la position des balais 
court-circuités et aussi suivant le rapport de trans- 
formation que l'on veut obtenir. Il y a lieu de 
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Fig. 3. 


faire remarquer que, lorsque la force é'ectromo- 
trice appliquée aux balais aa est répartie inégale- 
ment, le champ doit être aussi divisé inégalement 
et les balais en court-circuit doivent au-si diviser 
l'induit de même manière. On obtient ainsi un 
plus grand rendement et uneéconomie de matière. 
Ainsi, pour obtenir une tension constante abaissée 
de 220 volts à 50 volts, les dimensions des deux 
parties de la bobine inductrice doivent être dans 
le rapport de 2 à i pour abtenir le maximum 
d'économie. 

Si le courant alimentant la machine est à ten- 
sion constante et que la vitesse angulaire doive 
rester invariable, une augmentation du flux sur 
l'un des côtés des balais en court-circuit se pro- 
duit nécessairement aux dépens du flux du còté 
opposé. Afin de régler la tension secondaire, c'est- 
à-dire pour compenser la chute de potentiel dans 
le convertisseur, les inventeurs ont utilisé un 
induit à enroulement en anneau et les deux cir- 
cuits magnétiques inducteurs ont été complète- 
ment isolés l'un de l'autre. Il serait, en effet, 
impossible d'obtenir une régalation de la tension 
secondaire si les deux circuits magnétiques n’étaien 
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pas absolument isolés l’un de l’autre et aussi éga- 
lement impossible d'éviter les courants de circula- 
tion parasites dans les balais en court-circuit. 

Il est évident que la machine réalisée comme 
l'indique la figure 3 ne donnerait pas de bons 
résultats pour deux raisons : 

1° Parce qu'une diminution de la valeur de la 
force magaétomotrice dans les pôles n, et 8j, cor- 
respondant à une augmentation dans les pôles n, 
et s. n'aurait aucun effet sur les valeurs relatives 
du flux dans les deux parties de l’induit, empê- 
chant ainsi toute modification de la division de la 
tension ; 

2° Le flux dù à la réaction d'iaduit trouve encore 
u nchemin de faible réluctance, comme l'indiquent 
les lignes pointillées de la figure 3. 

Comme on l'a déjà dit, une différence de poten- 
tiel entre les balais en court-circuit ne peut se 
produire, à moias que l'on n'utilise un induit en 
anneau, car les conducteurs d'un induit en tam- 
bour formeraient pont transversalement entre les 
pièces polaires opposées. 

Le mode de construction employé pour isoler 
les circuits magnétiques est indiqué figure 4 et 
contistait, primitivement, à disposer les pièces 
polaires n, Sı Na 8&2 dans une position verticale 
par rapport au plan passant par les deux balais en 
court circuit. On voit, d'après le schéma, que le 
parcours de réluctance moyenne pour le flux pro- 
duit par la force magnétomotrice de l'induit est 
considérablement augmenté et que, par suite de 
la moindre longueur de la culasse, le poids et 
le prix de revient peuvent être considérablement 
diminués. ; 

Quoique toutes les précautions aient été prises 
dans les projets des premières machines, ces der- 
nières ont eu un fonctionnement très défectueux 
dû au courant de court-circuit qui traversait l'in- 
duit par l'intermédiaire des balais court-circuités. 
Comme on l’a déjà dit, ce courant de court-cir- 


cuit, s’il n'est pas convenablement réglé, rend fu 


mités des enroulements en série est reliée # 
chacun des balais court-circuités et les deux extré- 
mités libres sont mises en communication avec 
l'une des bornes du secondaire de la machine. 
Lorsque le convertisseur fonctionne régulière- 
ment, c’est-à-dire lorsqu'un courant de circulation 
ne se produit pas à travers l'induit entre les balais 
mis en court-circuit, chaque balai et chaque bo- 
bine principale ne supporte que la moitié de lin- 
tensité totale du courant secondaire. Si, alors, un 
courant de circulation vient à se produire, il sera 
de sens contraire au courant normal dans la 
bobine A, et de même sens dans la bobine À, 
Par conséquent, l'intensité du courant dans la 
bobine A! sera moindre que dans la bobine A, et, 


Crcuit secondaire - 


impossible le fonctionnement de la machine et /'"® 


l'on a constaté dans les premiers convertisseurs 
construits, dont on vient de donner la description, 
qu'ils avaient tendance à s’emballer dune ma- 
nière dangereuse, notamment lorsque la tension 
au secondaire devait varier dans de grandes li- 
mites. Cet inconvénient était dù, naturellement, 
à la réaction d'induit .provoquée par le courant 
de court-circuit de sens contraire à celui qui pro- 
duit la force magnétomotrice dans les pôles in- 
ducteure, ce qui a pour résultat de produire une 
désaimantation de ces derniers, d'où une augmen- 
tition de vitesse angulaire de la machine. 

Pour éviter cet inconvénient d'une manière effi- 
cace et de la façon la plus simple possible, les 
bobines inductrices sont munies d’enroulements 
en série ajoutés aux enroulements ordinaires en 
dérivation. Dans la figure 4, ces enroulements en 
série sont ceux marqués À, et Az. Uae des extré- 


aar « 


Fig. 4. 


si ces bobines sont convenablement reliées, elles 
auront pour effet de régler ou d'empêcher que la 
production d’un courant de court-circuit ne prenne 
une valeur considérable. Ea d'autres termes, 
comme l'intensité du courant est plus faible dans 
la bobine A, que dans la bobine A, la force ma- 
gnétomotrice appliquée au pôle n, est moindre que 
celle qui agit sur le pôle s3; il en résulte que la 
force électromotrice développée dans l'enroule- 
ment induit sous le pôle s, a une valeur plus 
grande que celle produite sous le pôle nz, de sorte 
que cette force électromotrice est de sens opposé 
à celle qui donne naissance au courant de circu- 
lation. 

On voit facilement que les bobines de compen- 
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sation en série peuvent être placées sur tous les 
pôles et peuvent être calculées non seulement 
pour régler le courant de circulation, mais aussi, 
simultanément, pour compounder le circuit se- 
condaire. Grâce à l'emploi de ces bobines en série, 
on évite les emballements de la machine et les 
courants venant de chacun des balais en court- 
circuit présentent toujours à l’intérieur de l'induit 
une différence de valeur d'intensité de 10 0/0 l'un 
par rapport à l’autre, même lorsque les pôles ma- 
' gnétiques ne sont pas complètement saturés, ce 
que l'on n’obtiendrait pas sans l'emploi des en- 
roulements en série. 

Ces convertisseurs peuvent être classés en trois 
catégories suivant les applications auxquelles ils 
sont destinés : 

a) Convertisseurs produisant un courant secon- 
daire d'intensité variable sous une tension cons- 
tante; | 

b) Convertisseurs produisant un courant secon- 
daire d'intensité constante sous des tensions diffé- 
rentes; 

c) Convertisseurs servant å transformer du cou- 
rant alternatif en courant continu, la tension du 
courant continu au secondaire pouvant varier sans 
affecter le facteur de puissance du côté alternatif. 

D'une manière générale, le mode de couplage 
indiqué par le schéma (fig. 4) convient pour les 
m achines qui doivent fournir le courant sous ten- 
sion constante. Ces convertisseurs peuvent être 
considérés, au point de vue du courant continu, 
comme équivalents aux autotransformateurs de 
courant alternatif. Ils présentent, toutefois, sur 
ces derniers, l'avantage que la tension au secon- 
daire peut être facilement modifiée et cela, indé- 
pendamment de la tension au primaire, ou d'être 
compoundés pour la chute de tension. 

Les convertisseurs de cette catégorie, d'une 
puissance comprise entre ? et 3 kw, ont un ren- 
dement de 75 à 80 0/0; il est évident que leur 
emploi pour abaisser la tension sur les circuits 
alimentant des lampes à incandescence à filament 
métallique donne d'excellents résultats dans tous 
les cas. Aivsi, par exemple, dans les grands ma: 
gasins, les hôtels, les théâtres, lorsque le circuit 
peut être mis immédiatement en pleine charge et 
fonctionner ainsi pendaht un temps assez long, 
l'économie de puissance atteint 70 0/0 comparée à 
la puissance requise pour alimenter des lampes à 
incandescence à filament de carbone les plus éco- 
nomiques. 

On peut faire varier la tension au secondaire 
en dessus ou en dessous de la valeur normale, 
soit automatiquement, soit par un réglage à la 
main, suivant les différentes conditions dans les. 
quelles le convertisseur doit fonctionner. 

Dans tous les cas, il est désirable de calculer 
les valeurs des ampères-tours sur chacun des deux 
côtés des balais en court-circuit pour que les 
piéces polaires et la culasse ne soient pas satu- 


rées. On obtient ainsi une bonne régulation et un 
réglage parfait du courant de court-:ircuit. 

Lorsque les pôles du côté primaire des balais en 
court-circuit, c'est-à-dire les pôles n, et fı. 16 
sont point saturés, tandis que ceux du côté secon - 
daire le sont complètement, il est possible d'uti- 
liser le convertisseur, en plaçant un volant sur 
l'arbre, pour réduire la tension du courant fourni 
par une canalisation de tramway, par exemple, 
de 220 à 110 volts et, en même temps, pour éviter 
toutes variations de tension sur le côté secondaire, 
de sorte que la machine peut être utilisée pour 
alimenter, sans inconvénients, des lampes à 
incandescence dans un circuit partant des bornes 
du secondaire. Malgré les variations de tension 
qui se produisent sur un circuit de tramways, une 
tension pratiquement constante peut être obtenue 
aux bornes du secondaire du convertisseur. 

Ces convertisseurs ont été également utilisés 
avec succès pour équilibrer les deux ponts d'une 
canalisation à trois fils. L'application la plus 
importante a été celle qui a été faite par la Cal- 
culla Supply Corporation à l’aide de deux conver- 
tisseurs servant à équilibrer des variations de 
charge de 60 kw sur chaque côté du fil neutre, la 
tension entre les fils extrêmes variant de 4'0 à 
580 volts. Ces convertisseurs devaient équilibrer 
la tension dans les limites de 1 0/0 de sa valeur 
moyenne sur chaque pont pour toutes tensions 
comprises entre 460 et 580 volts. Aux essais, ces 
convertisseurs ont accusé un rendement de 91 0,0 
supérieur de 4 à 5 0/0 au rendement obtenu avec 
des groupes moteur- générateur. 

L'emploi de ces convertisseurs pour équilibrer 
les deux ponts d'un circuit à trois fils présente 
plusieurs avantages sur les autres systèmes : poids 
moindre, encombrement réduit, sùreté de fonc- 
tionnement, plus faible consommation, moindre 
usure des balais et grand rendement. 

Lorsque ce type de convertisseur est utilisé 
comme régulateur d'un circuit à trois fils, l'induit 
est partagé en deux parties égales par les balais 
court circuités; de mème les deux parties des 
pièces polaires sont d’égales dimensions et des 
enroulements en série sont placés sur toutes les 
bobines inductrices, non seulement pour obtenir 
le réglage de la tension, mais aussi pour régula- 
riser le courant de circulation entre les balais en 
court-circuit. 

On voit, d'après ce qui précède, que ces conver- 
tisseurs sont appelés à recevoir de nombreuses 
applications, étant donné leur rendement élevé ct 
le peu d'encombrement qu'ils présentent. 

On va examiner maintenant les détails de cons- 
truction d'un convertisseur de:tiné à produire au 
secondaire un couraot d'intensité constante sous 
différentes tensions. La figure 5 donne la caracté- 
ristique du secondaire pouvant alimenter soit une 
seule lampe à arc, soit deux ou plusieurs lampes 
montées en tension, sans rhéostats de réglage. 
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La figure 4 donne schématiquement les circuits 
d'un convertisseur calculé pour fournir automa- 
tiquement au secondaire un courant d'intensité 
pratiquement constante. En examinant ce schéma, 
ou remarque que l’enroulement en dérivation des 
bobines inductrices n; et s, est relié, d’une part, 
au conducteur positif du courant alimentant le 
convertisseur et, d'autre part, aux balais court- 
circuités, tandis que l’enroulement en dérivation B 
du pôle n, est reliée directement aux deux cou- 
ducteurs du circuit d'alimentation. La bobine en 
dérivation C est reliée aux balais court-circuités 
d'un côté et au conducteur d'alimentation négatif 
de l’autre. Les enroulements inducteurs en série 
A, et As, placés sur les pôles nə S2, sont chacun 
reliés, d'une part, aux balais en court-circuit, mais 
disposés de telle sorte que les forces magnétomo- 
trices qu'ils développent soient de sens contraire à 
celles qui sont dues aux bobines en dérivation 
B et C. 

Le fonctionnement du convertisseur est le sni- 
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vant : si l'intensité du courant au secondaire tend 
à augmenter de valeur, la force magnétomotrice 
de sens contraire des enroulements en série À, 
et À, augmente, ce qui a pour effet de réduire la 
tension dans le circuit secondaire S, l’action de 
la bobiue B, excitée séparément, annulant com- 
plètement le flux dans les pôles nə, S2. La tension 
ayant baissé dans le circuit secondaire, la diffé- 
rence de potentiel entre les balais en court-circuit 
et le balai principal positif doit augmenter, ce 
qui a pour effet d'augmenter la valeur du flux 
produit par les bobines en dérivation D dans les 
pôles n,et s,;, dans ces conditions, les pôles nə 
et s, produisent leur flux normal et la vitesse du 
convertisseur reste constante. 

Lorsque l'induit est en charge, il est divisé en 
deux parties, l’une agissant comme moteur et 
l'autre comme générateur, parties séparées par les 
balais court-circuités, et la force magnétomotrice 
développée par la partie moteur est en opposition 
avec celle dela partie générateur. 

Avec un certain rapport de transformation, les 


forces magnétomotrices sont égales et de sens 
contraires; mais, dans le cas actuel de Fali- 
mentation de lampes à arc, pour réaliser la con- 
dition de court-circuit, la force magnétomotrice 
de la partie générateur est plus grande que dans 
la partie moteur et un flux transversal passe entre 
les balais court-circuités, dans la direction des 
lignes pointllées indiquées figure 4, produisant un 
courant parasite de grande intensité circulant 
entre les balais mis en court-circuit. Ce flux 
transversal peut être neutralisé en augmentant la 
valeur de la force magnétomotrice développée 
dans le pôle n, et en affaiblissant celle du pôle 83, 
ce qui est obtenu dans une large mesure par ce 
fait que le courant parasite traverse les bobines 
A, et A, Toutefois, afin de neutraliser complè- 
tement ce flux transversal, les inventeurs utilisent 
la bobine en dérivation B qui maintient la valeur 
de la force magnétomotrice au pôle n? et la bo- 
bine C qui sert à l’affaiblir graduellement du côté 
du court-circuit sur le pôle 82. 


Le fonctionnement de ces convertisseurs est 
absolument automatique; ils peuvent passer pen- 
dant un certain temps du circuit ouvert à la pleine 
charge ou bien rester avec les bornes secondaires 
de la machine en court-circuit. Ces convertisseurs 
peuvent être manœuvrés sans aucun danger par 
l'électricien et aucune détérioration ne peut sur- 
venir aux lampes, car l'intensité du courant ne 
peut jamais dépasser celle de la pleine charge. 
Dans les cas où la lampe s'amorce automatique- 
ment, l'allumage est assuré par ce fait que lorsque 
les charbons sont amenés au contact, le courant 
prend instantanément une intensité égale à en- 
viron deux fois celle de la pleine charge et pro- 
voque l'allumage. Ce courant prend ensuite une 
intensité plus faible que celle de la pleine charge 
en moins d'une seconde et, si la lampe ne fonc- 
tionue pas, le courant d'intensité normale passe à 
travers les charbons en contact. Une modification 
de la caractéristique du secondaire peut étre 
obtenue par l'insertion d'un régulateur en dériva- 
tion. De même, une intensité constante, d’une 
valeur pratique quelconque, peut être obtenue 
pour une tension déterminée en modifiant simple- 
ment la position d'un régulateur à main. l 

La figure 5 reproduit quelques courbes obtenues 
lors des essais d'un convertisseur. La, première 
courbe est verticale et peut laisser supposer que 
le fonctionnement est instable dans la partie ver- 
ticale de la courbe. Mais ce n'est pas le cas, car il 
est possible de disposer ces convertisseurs pour 
qu’ils puissent alimenter deux lampes montées en 
série. Lorsqu'une seule lampe est en fonctionne- 
ment, l'autre étant mise en court-circuit, le con- 
vertisseur fonctionne régulièrement et alimente la 
lampe en marche avec la mème intensité de cou- 
rant, mais avec une tension plus faible. Comme 
lont dit les inventeurs, c'est la première fois 


| qu'un pareil résultat a été obtenu. 
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Les différentes courbes caractéristiques de la 
figure 5 ont été obtenues en modifiant la valeur de 
la résistance mise en circuit avec la bobine en 
dérivation B, ce qui est extrêmement facile à 
faire, par exemple pour un convertisseur destiné 


à alimenter un cinématographe ou toute autre 


lampe de projection, puisqu'on peut ainsi régler 
l'intensité lumineuse de l'arc à une valeur de 
50 0/0 en dessous ou au-dessus de sa valeur nor- 
male. 


On peut donc, avec une machine de ce genre, 
installer cette dernière à assez grande distance de 
l'opérateur et il suffit de relier, au convertisseur, 
à l’aide de deux con iucteurs, le rhéostat de réglage 
placé à portée de la main de l'opérateur qui peut 
ainsi modifier l'intensité lumineuse à volonté en 
agissant à la main sur le rhéostat. 


Un convertisseur pour cinématographe pouvant 
fournir un courant de 50 ampères sous une ten- 
sion de 50 volts a, comme dimensions, 56 cm de 
hauteur sur 53 cm de largeur et 35,5 cm de loa- 
gueur; il pèse environ 250 kg. A pleine charge le 
rendement atteint de 75 à 80 0/0. En remplaçant 
le rhéostat ordinaire de lampe à arc par le con- 
vertisseur, on peut réaliser une économie de dé- 
pense de 325 fr environ par semaine lorsqu'on est 
alimenté par un circuit à 440 volts; de 125 fr pour 
un circuit à 220 volts et de 28 fr pour un circuit à 
110 volts. Ces chiffres sont établis pour une 
marche de 50 heures par semaine, le prix du 
kilowatt-heure étant de 30 centimes. Les dépenses 
d'installation d’un convertisseur seraient amorties 
par l'économie réalisée sur la consommation de 
courant au bout de 4 semaines pour un circuit 
d’alimentation à 440 volts, de 10 semaines pour 
220 volts et de 35 semaines pour 110 volts. 

Quelques-unes des caractéristiques de la figure 5 
montrent que le convertisseur peut être utilisé 
pour la soudure électrique. La tension du: courant 
d'alimentation doit être faible, parce que le con- 
veriisseur sera d'autant plus léger, aura un meil- 
leur rendement et de meilleures proportions que 
la tension au primaire sera plus basse. Une excel- 
lente installation de soudure électrique peut être 
réalisée en utilisant avec le convertisseur une bat- 
terie d’accumulateurs de 80 à 90 volts pouvant 
débiter un courant très intense pendant de courtes 
périodes. 


La figure 6 reproduit une courbe donnant le 


rapport des valeurs des intensités au secondaire et 
de la tension d’une machine de 220 volts destinée 
à alimenter deux lampes à arc montées en série 
de 120 ampères sous 60 volts. Le rendement de ce 
convertisseur est de 92 0/0; il a comme dimen- 
sions 61 cm de hauteur, 56 cm de largeur et 61 cm 
de longueur; son poids eat de 400 kg environ. Le 
poids de cette installation et son encombrement 
sont d'environ 50 0/0 plus faibles que n'importe 
laquelle du même genre. Cet ensemble est remar- 
quablement peu encombrant lorsqu'on considère 


que chaque partie de l'induit et chaque partie du 
système inducteur peuvent en même temps fonc- 
tionner régulièrement avec le maximum de la 
tension au primaire et le maximum d'intensité au 
secondaire. 

En ce qui concerne les convertisseurs destinés 
à transformer les courants alternatifs en courant 
continu, ils sont semblables à ceux déjà décrits, 
avec cette particularité toutefois qu'ils sont 
pourvus d'un nombre d’anneaux collecteurs égal 
au nombre de phases du courant d'alimentation. 
Les avantages que présente l'emploi de ces ma- 
chines sont les suivants; la tension du courant 
continu au secondaire est plus ou moins indépen- 
dante de celle du courant alternatif d'alimentation 
et on peut en régler la valeur soit automatique- 
ment, soit à la main, sans que le facteur de puis- 
sance du réseau d'alimentation à courant alter- 
natif soit sensiblement modifié. Il en résulte que 
ces convertisseurs peuvent être utilisés pour les 
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autres applications mentionnées précédemment en 
plaçant sur les pôles n, s, et Ng 8, des enroule- 
ments semblables. En munissant le convertisseur 
de bagues collectrices et d'une poulie de com- 
mande, on peut l'utiliser pour les besoins de l'en- 
seignement dans les écoles techniques. 

Lorsque les balais transversaux bb sont placés 
à la partie supérieure, la machine peut être utilisée 
comme dynamo à courant continu, comme mo- 
teur à courant continu, comme alternateur, comme 
alterno- moteur, comme dynamo combinée don- 
nant du courant alternatif et comme convertis- 
seur rotatif à pôles divisés. Si les balais sont 
placés à la partie inférieure, la machine peut 
constituer un auto-transformateur à courant con- 
tinu, transformant à volonté un courant à poten- 
tiel constant en courant à intensité constante ou 
un convertisseur tournant, transformant du cou- 
rant alternatif en courant continu pratiquement à 
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toutes valeurs de tension comprises entre des 


limites données (1). 
J.-A. M. 


A a S 


LES GRANDES USINES ÉLECTRIQUES A VAPEUR 


CONSIDÉRÉES 
AU POINT DE VUE DES CONDITIONS GÉ\ÉRALES 
DE LEUR ÉTABLISSEMENT 


Dans une communication faite à la Société des 
Ingénieurs civils de France, M. Chevrier a exposé, 
dans la séance du ? juillet, les conditions générales 
de l'établissement d'une usine génératrice d’éner- 
gie électrique actionnée par la vapeur. 

Le seul point de vue adopté a été celui de 
l'exploitant, à l'exclusion de toute description de 
matériel. 

Les deux conditions fondamentales auxquelles 
doit satisfaire l'agencement d'une usine centrale 
sont : 

to Assurer la continuité de la marche par des 
précautions minutieuses contre toute cause acci- 
dentelle d'arrêt; 

20 Réaliser le maximum d'économie dans l'ex- 
ploitation. 

Telles sont les deux idées directrices qui domi- 
nent l'étude d'un projet. 


LES DIVERS SERVICES D'UNE USINE CENTRALE 
A. — Service des généraleurs de vapeur : 


a. — Débarquement, trausport et distribution 
de combustible aux divers points à desservir; 
évacuation des cendres et mâchefers. 

b. — Combustion, évacuation des gaz. 

c. — Alimentation. 

d. — Canalisation et distribution de la vapeur. 


B. — Service des groupes électrogènes : 


a. — Transformation de la chaleur en travail: 
machines motrices. 

b. — Condensation de la vapeur. 

c. — Transformation du travail mécanique en 
énergie électrique; alternateurs. 

d. — Excitation des alternateura. 


C. — Services auxiliaires : 
Evtretien, magasin, comptabilité, etc. 


PLAN GÉNÉRAL. — DIsPOSITIONS D'EXSEMRLE. 


Bien qu'il n'y ait pas de règle absolue qui puisse 
s'appliquer à tous les cas de la pratique actuelle, 
la constitution des grandes usines modernes accuse 
néanmoins des tendances vers une uniformité 


(1) Les renseignements contenus dans cette note, ainsi 
que les figures qui l'accompagnent, ont été empruntés 
à des articles de l'Electrician, l'Electrical Magazine et 
l'Electrical Engineering, publiés à Londres. 


relative. Le facteur principal de cette uniformité 


est dans l'étendue considérable de la surface 
occupée par les générateurs de vapeur, compara- 
tivement à celle que nécessite la puissance mo- 
trice correspondante. Ceci conduit à développer la 
chaufferie dans le sens perpendiculaire au graad 
axe de la salle des machines et non plus parallè- 
lement, comme on le faisait autrefois. Cette dis- 
position, qui est dit: des « rues de chauffe », se 
prête très bien aux divers besoins du service de 
chauffe, en même temps qu'elle offre les plus 
grandes facilités pour l'extension ultérieure de 
l'usine, ainsi que pour sa subdivision en sections 
autonomes. 


(QUESTIONS D'ORDRE GÉNÉRAL. 


4° Etude des dispositions tendant à assurer en 
permanence la meilleure utilisation possible du 
matériel en service; 

2° Etude des auxiliaires : origine et nature de 
la puissance motrice devant les actionner. 

La première question présente un très grand 
intérêt au point de vue de l’économie d’exploita- 
tion d'une usine pour éclairage, dont le taux de 
puissance utilisée varie très notablement, soit en 
fonction de l'horaire, sait en fonction de la saison. 
L'usine doit être agencée de manière à pouvoir 
suivre ces variations sans trop de perte dans le 
rendement global, la fraction utilisée du matériel 
total fonctionnant dans des conditions aussi voi- 
sines que possible de son régime normal. Cette 
condition exclut en premier lieu le principe de la 
centralisation des auxiliaires, qui consiste dans 
l'emploi d'un petit nombre d’auxiliaires puissants 
(excitatrices et condenseurs), pour desservir un 
nombre plus ou moins grand de machines princi- 
pales; ces auxiliaires pouvant se trouver très mal 
utilisés pendant les périodes de faible charge, leur 
consommation vient grever l’économie générale 
d'une constante de consommation d'autant plus 
lourde que ces périodes sont elles-mêmes plus 
longues. ~ . 

La même coadition pourra conduire à effectuer 
un fractionnement de la puissance totale assurant 
l'autonomie la plus complète des diverses subdivi- 
sions, de façon que chacune d'elles constitue, — 
abstraction faite de certains services forcément 
communs, — une centrale distincte se suffisant à 
elle-même. L’écueil de cette disposition est toute- 
fois dans l'utilisation des rechanges. Il ne faut 
pas qu'un accident survenu à l'un des groupes 
électrogènes d'une section immobilise la puissance 
correspondante en générateurs de la même sec- 
tion; ceux-ci devront donc pouvoir alimenter 
d'autres groupes électrogènes au moyen d'un 
tuyautage de fortune, reliant les boucles de chaque 
chaufferie et destiné à ne servir qu'en cas de 
besoin. Cette ressource n’est toutefois pas immé- 
diate, car il faut disposer du temps nécessaire 
pour réchauffer et purger les jonctions ainsi mises 


en service, elle ne s'applique qu'au cas des re- 
changes différés. Pour ce qui concerne les re- 
Changer immédiats, chaque section devra com- 
porter les siens, et la jonction des chaufteries ne 
sera faite que dans le cas où une section, venant 
à manquer de rechanges, devra utiliser ceux d'une 
autre section. 


La question des auxiliaires est également des 
plus importantes. En plus des grands éléments 
générateurs proprement dits : générateurs de va- 
peur, générateurs de mouvement ou machines 
motrices, générateurs d'énergie électrique ou alter- 
nateurs, une usine centrale comporte un très 
grand nombre de machines de puissance et de 
natures variées, indispensables au fonctionnement 
des précédentes et dénommées auxiliaires ou ma- 
chines de servitude. On peut les classer en quatre 
catégories, selon leur degré respectif d'urgence. 
Dans la première catégorie, nous placerons celles 
dont la moindre défaillance en cours de marche 
compromet instantanément le fonctionnement de 
l'unité desservie, ou supprime, avec complication 
d'un accident plus ou moins grave, sa participation 
au service de l'usine. Se trouvent dans ce cas : 
les excitatrices et les auxiliaires des congdenseurs, 
pompes de circulation et pompes à air. Nous 
trouvons ensuite, avec quelques degrés de moins 
dans l'urgence et dans les dangers immédiats 
d'accidents, les auxiliaires du service de chauffe : 
pompes alimentaires, ventilateurs de tirage, grilles 
mobiles. En troisième lieu, pouvant tolérer un 
arrêt de courte durée : les transporteurs de char- 
bon alimentant directement les générateurs. Enfin, 
la quatrième catégorie comprendra les machines 
dont la marche n'intéresse pas immédiatement le 
fonctionnement de l'usine et peut, par suite, être 
suspendue pendant un temps beaucoup plus long, 
telles que les machines de levage, d'atelier ou 
autres. L'éclairage de l'usine a sa place dans la 
seconde catégorie. 


Dans l'étude de cette question, le principal fac- 
teur est la détermination de la nature et de l'ori- 
gine de la force motrice actionnant les auxiliaires. 
Une solution des moins économiques, à tous 
points de vue, consistait dans l'emploi de ma- 
chines à vapeur actionnant chaque unité auxi- 
liaire. Ce procédé, qui multipliait le nombre des 
machines motrices de divers types et de faible 
pui:sance, fort peu économiques comme fonc- 


tionnement, est aujourd'hui abandonné. Il pré- 


sentait, toutefois, l'avantage de soustraire la mar- 
che des auxiliaires à l'influence des à-coups sur le 
réseau de distribution, et tel n'est pas le cas de 
la solution, diamétralement opposée, qui lui a été 
substituée. Cette dernière consiste à prendre toute 
la puissance motrice aux bornes du tableau de 
distribution, en l’utilisant dans des moteurs à 
haute tension ou à tension réduite selon le cas. 
Le défaut évident de ce système — qui est le 
meilleur au point de vue rendement — est que le 
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moindre court-circuit sur le réseau ou dans l'usine 
peut amener le décrochage des moteurs, occasion- 
nant dans la marche de l'usine un trouble qui 
peut atteindre les dimensions d’une catastrophe. ` 
Le remède appliqué dans la plupart des installa- 
tions modernes consiste à transformer le courant 
alternatif pris aux bornes du tableau en courant 
continu, et à disposer une batterie d’accumulateurs 
entre les bornes du circuit d'utilisation. Mais il 
n’est pas nécessaire d'étendre cette solution à tous 
les services auxiliaires, sans distinction d'urgence. 
Tout service pouvant tolérer un arrêt de quelques 
minutes pourra très bien s'accommoder du cou- 
rant alternatif. 


ETUDE SOMMAIRE DES TROIS SERVICES PRINCIPAUX : 
CHAUFFERIR, MACHINES, TABLEAU DE DISTRIBUTION 


Service de chauffe : son importance actuelle. 


— Cette importance est connexe de l'évolution de 
l'industrie électrique. Sous l'influence simultanée 
de ces trois facteurs : développement intensif de 
la demande d'énergie électrique, perfectionne- 
ments apportés au matériel électro-mécanique, 
réduction des prix de vente du courant exigeant 
une exploitation des plus économiques, on peut 
dire que le point vers lequel convergeaient les 
préoccupations de l'ingénieur d'usine centrale 
s'est progressivement déplacé, allant du tableau 
de distribution à la chaufferie. La plupart des 
diflicultés initiales sont actuellement résolues 
pour tout ce qui concerne le matériel électrique 5 
quant aux machines motrices (turbines à vapeur), 
leur mise au point définitive n’est pas du ressort 
de l'exploitant et il ne peut que les prendre telles 
que le constructeur les lui livre. Mais il reste 
beaucoup à faire en matière de chaufferie et, dans 
l'étude et la réalisation des progrès qui s’impo- 
sent, la contribution de l'exploitant est indispen- 
sable, Jusqu'à ces derniers temps, la conduite de 
la chauffe a été plus ou moins laissée à l’empirisme 
du chauffeur; il faut arriver à s’en rendre maitre, 
afin de tirer de la combustion le plus haut rende- 
ment possible. Pour cela, deux conditions sont 
pécessaires : 

1° Disposer d'un contrôle précis et constant des 
facteurs de cette combustion (teneur des gaz en 
acide carbonique, température à la sortie des gé- 
pérateurs, etc.); 

2° Disposer des moyens d'action permettant de 
régir la chauffe d’après les indications du contrôle. 

Les appareils répondant à la première condition, 
presque inconnus il y a quelques années, se mul- 
tiplient maintenant et tendent à se répanire rapi- 
dement, ce qui prouve qu’ils correspondent bien à 
un besoin réel. Il y aurait intérêt à grouper ces 
appareils ainsi que les moyens de réglage corré- 
latifs, de manière à réaliser pour la combustion 
l'équivalent de ce qu'est le tableau de distribution 
pour la génération de l'énergie électrique. Ces, 
appareils pourraient, par exemple, être réunis 
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dans un poste vitré, à labri des poussières, et 
situé, dans chaque chaufferie, de facon à pouvoir 
centraliser commodément tous les éléments d'in- 
` formation et de réglage. 

Pour ce qui concerne la seconde, et ne serait ce 
qu'à ce titre, la substitution s'impose des procédés 
de chargement automatique à celui du chargement 
à la pelle. Car il ne faut pas avoir à compter, 
surtout aujourd'hui, avec la bonne volonté et le 
savoir-faire individuels des chauffeurs, et si les 
procédés actuellement en usage peuvent par cer- 
tains côtés laisser à désirer, c'est l'affaire d'une 
mise au point progressive que les indications 
d'une pratique suivie de près ne sauraient man- 
quer de réaliser. La supériorité potentielle d'un 
organe mécanique sur une bonne volonté humaine 
sera toujours dans le fait que le premier est per- 
fectible, tandis que l’autre ne l’est pas. 


AUXILIAIRES DE LA CHAUFFERIE. 


Appareils de tirage. — Bien que la pratique 
n'ait pas statué définitivement entre les deux 
modes, l’auteur préfère en principe le tirage mé: 
canique au tirage naturel, non seulement à cause 
de son rendement supérieur, mais plus encore 
pour les facilités plus grandes de réglage qu'offre 
son emploi. 


Alimentation. — Les pompes alimentaires 
seront mues électriquement, à l'exclusion com- 
plète des pompes à vapeur pour le service cou- 
rant. Les pompes centrifuges, récemment adaptées 
à cet emploi, paraissent donner toute satisfaction. 

Economiseurs et surchauffeurs. — Deux solu- 
- tions sont possibles : celle d'appareils collectifs, 
celle d'appareils individuels. La pratique a con- 
firmé, pour les économiseurs, la seconde solution, 
qui présente l'avantage de la moindre déperdition 
de chaleur, tant pour les gaz de sortie que pour 
l'eau d'alimentation. Il semblerait qu’une raison 
de même ordre dùt faire préférer au surchauffeur 
sur chaque chaudière le surchauffeur collectif, 
lequel, pouvant être placé entre la batterie des 
générateurs et les machines correspoudantes, 
permet de réduire ainsi au minimum la longueur 
du tuyautage de vapeur surchauffée; de plus, ce 
procédé rend ab-olument maitre du degré de sur- 
chauffe, ce qui n'est pas le cas lorsque le même 
foyer sert pour le générateur et le surchaufieur. 
Néanmoins, la solution du surchauffeur individuel 
a été adoptée dans plusieurs installations récentes. 


Canalisations de vapeur. — Mode de suspen- 
sion du tuyautage. — Il existe deux principes 
opposés : celui du support rigide, avec compensa- 
teurs de dilatation ; celui du support par suspen- 
sion, laissant au contraire toute liberté aux dépla- 
cements aussi bien longitudinaux que latéraux. 
Ce dernier système a donné lieu à nombre d’acci- 
dents (déchirures de brides aux jonctions avec les 
générateurs, etc.), et doit être abandonné. La meil» 
leure solution est vraisemblablement celle du 


tuvautage reposant de son propre poids sur des 
supports glissant ou roulant, avec compensateurs. 


SERVICE DES NACHINES ET TABLEAU DE DISTRIBUTION. 


Mode d'excitation des alternateurs. — Deux 
solutions : soit l'excitation collective par un groupe 
d'unités électrogènes indépendantes, desservant 
par un réseau commun l’ensemble des alterna- 
teurs de l'usine, soit l'excitation individuelle, par 
excitatrices solidaires de chaque alternateur et 
réservées à son seul emploi. 

Cette solution est préférable à la première, dont 
les inconvénients sont : 

1o De faire dépendre un nombre plus ou moins 
grand d'unités principales d'une seule machine 
généralement établie dans des conditions de sécu- 
rité moindres; 

2o De nécessiter l'emploi de rhéostats intercalés 
dans les circuits inducteurs de chaque alternateur, 
afin de permettre le réglage de leur excitation 
individuelle. C'est un appareil coùteux, encom- 
brant, d’une surveillance et d'un entretien géné- 
ralement délicats, un foyer de chaleur sujet à 
avaries, par suite de ruptures intérieures parfois 
des plus gênantes par les contacts accidentels 
qu'elles occasionnent, soit entre les diverses par- 
ties du circuit, soit entre ce circuit et la masse; 

3° De compliquer les manœuvres du tableau, 
par suite de la nécessité de coupler entre elles et 
de découpler les dynamos excitatrices suivant les 
besoins du service, ce qui ouvre la porte à des 
possibilités de fausses manœuvres extrêmement 
graves comme conséquences. 

Le seul grief que l'on puisse opposer à l'excita- 
tion individuelle est que la vitesse de l’excitatrice 
et, par suite, son voltage à excitation égale, sui- 
vent les variations de l'unité desservie. Mais ceci 
ne présente d'inconvénient réel que dans le cas 
où il se produit de fortes variations instantanées 
dans la charge, et tel n'est jamais le cas des 
grandes usines desservant un réseau d'éclairage. 


Tableau de distribution,. — La technique des 
courants alternatifs a progressivement amené une 
transformation complète du type initial suivant 
lequel étaient autrefois établis, sans distinction, 
tous les tableaux, aussi bien pour continu que 
pour alternatif Le principal agent de cette trans- 
formation est le transformateur d'intensité, le- 


quel, combiné avec le transformateur de tension, 


a permis d'étendre à tous les appareils de mesure 
la possibilité de les établir à une distance quel- 
congue des circuits sur lesquels portent les 
mesures. 

Conjointement avec la commande à distance 
des appareils de manœuvre, cette disposition per- 
met de séparer entièrement le tableau proprement 
dit, restreint aux seuls appareils de commande et 
de mesure, des circuits à grande intensité et 
haute tension. Cette séparation permet d'attribuer 
à chaque partie les dimensions et les dispositions 
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les mieux appropriées à sa nature et à son ròle, 
sans être gêné en cela par les conditions com- 
plexes et souvent inconciliables qu’entraine une 
même localisation de ces diverses parties. 


CAS DES USINES DE MOINDRE UTILISATION SPÉCIFIQUE 


Dans ce qui précède, les moyens d'action les 
plus complets dont l'industrie électrique s’est ré- 
cemment enrichie ont été énumérés, et leur mode 
d'emploi a été brièvement discuté. Il va sans dire 
que cette description n'implique nullement que 
lon doive considérer leur emploi comme imposé 
dans tous les cas de la pratique. Cette étude ne 
s'applique dans son intégralité qu'aux centrales 
de grande puissance comportant une utilisation 
moyenne assez élevée pour que, dans l'évaluation 
du prix de revient du kilowatt-heure, les frais 
d'exploitation proprement dits, parmi lesquels la 
dépense de combustible et de main-d'œuvre tien- 
nent la première place, l'emportent notablement 
sur les frais d'intérêt et d'amortissement du capital 
de premier établissement. Il parait extrèmement 
probable que l'avenir tende à imposer de plus en 
plus de telles conditions aux grandes usines. Mais 
tel n'est pas toujours le cas, au moins à l'heure 
actuelle, et il est bien évident que des indications 
d'ordre général, comme celles qui précèdent, ne 
sauraient tenir lieu d'une étude approfondie des 
conditions locales infiniment variées qui caracté- 
risent chaque application particulière 


te E CE Sr D mma 
JURISPRUDENCE 


CONSEIL D'ÉTAT 


Compagnie générale d'électricité 
de Marseille. 


Arrét du 27 mai 1909. 


BUREAUX INDUSTRIELS. — HABITATION PERSONNELLE. 
— CONTRIBUTION MOBILIÈRE ANNÉE 1:06. 


La section du contentieux du Conseil d'État a 
statué sur une requête formée par la Compagnie 
générale d'électricité de Marseille contre un arrêté 
du Conseil de préfecture des Bouches-du-Rhône 
qui avait rejeté sa demande en décharge de la 
contribution mobilière pour l’année 1906. 

A l'appui de sa demande la Société requérante 
soutenait que les locaux, à raison desquels la cote 
mobilière a été établie, servent de bureaux indus- 
triels et ne sont pas affectés à l'habitation person- 
nelle. 

L'instruction démontrant que les locaux en 
question ne rentrent dans aucune des catégories 
exemptées de la contribution mobilière en vertu 
de l’article 8 de la loi du ?6 mars 18:31, le Conseil 
d'État rejette la requête et motive son arrêt ainsi 
qu'il suit : 
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« Considérant que, d'après les articles 13 et 17 
de la loi du ?2{ avril 188?, la contribution mobi- 
hère est due pour tous les locaux meublés servant 
à l'habitation personnelle et qu'aucune distinction 
n'est établie entre le cas où les locaux sont 
affectés au service d'un individu et celui où ils 
sont destinés à l'usage d'une collectivité. » 

« Que c’est à bon droit que la Compagnie géné- 
rale d'électricité a été imposée et maintenue à 
raison de ses locaux à la contribution immobilière 
pour l’année 1906. » 


Société grenobloise de Force 
et de Lumière. 


Arrél du 9 juin 1909. 


INTERPRÉTATION D'UNE DÉCISION DU CONSEIL D'ÉTAT 
EN bATE DU 1e aour 1906. — Parentes, — Dror 
PROPORTIONNEL. 


Le Conseil d'État vient de statuer sur une 
requète en interprétation d'une décision rendue 
par lui le 1er aoùt 1906, et qui avait accordé à la 
Société grenobloise de force et de lumière, réduc- 
tion de la contribution des patentes à laquelle elle 
avait été imposée pour 1903 et 1904, en qualité 
d'exploitant une usine pour la production de la 
force par l'électricité, sur les ròles de la commune 
d'Avignonet. 

Après plaidoirie de M° Regray, pour la partie en 
cause, et les conclusions de M. André Ripert, 
commissaire du Gouvernement, le Conseil d'Etat 
a rendu un arrêt qui donne toute satisfaction à la 
Société requérante. Il décide, en effet, que la 
Société sera imposée au droit proportionnel de 
patente sur les rôles suppiémentaires du 4° tri- 
mestre de l’année 1903 et du 1° trimestre de 
l'année 1904 de la commune d'Avignonet, à 
raison de la valeur locative des locaux par elle 
occupés, abstraction faite de la valeur locative de 
l'outillage. 

Nous retiendrons les principaux motifs de cette 
intéressante décision : 

« Considérant que l'article ? de la décision sus- 
visée du Conseil d'État du 4° aoùt 1906 porte : 
« La Société grenobloise de force et de lumière 
« sera imposée sur les rûles supplémentaires du 
« 4° trimestre de l’année 1903 et du {er trimestre 
« de l'année 1904 de la commune d’Avignonet 
« en qualité de loueur de force motrice (tableau À, 
« 6° classe) »; qu'il résulte de cette disposition rap- 
prochée des conclusions prises devant le Conseil 
d'État par la Société et des considérants de la 
décision du 4er août 1906, que par cet article ? le 
Conseil d'État a statué tant sur le droit fixe que 
sur le droit proportionnel dont la Société était 
passible; qu'eu ce qui concerne le droit propor- 
tionnel la décision dont l'interprétation est de- 
mandée énonce dans ses considérants qu'aux 
termes de l'article 42 de la loi du 45 juillet 1880, 
le droit proportionnel est établi sur la valeur loca- 
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tive des locaux servant à l'exercice de la profes- 
sion imposable et que la Société requérante est 
fondée à prétendre que pour les locaux qu'elle 
occupe dans la commune d’Avignonet, dont la 
population est inférieure à 2000 habitants, elle doit 
être imposée d'après un taux de 2n seulement; 
que ces considérants démontrent que le Conseil 
d'État a fait droit aux conclusions de la Société 
telles qu'elles sont précitées dans les visas de la 
décision du 4ełr aoùt 1906; qu'ainsi la Société est 
fondée à soutenir qu’il a été jugé que le droit pro- 
portionnel dont elle a été reconnue passible doit 
être établi d’après la valeur locative des locaux 
servant à son exploitation, abstraction faite de la 
valeur locative de l'outillage. » 


Société lyonnaise des forces motrices 


du Rhône. 
Arrêt du 9 juin 1909 
PATENTES — PAOFESSIONS DE LOUEUR DE FOPCE MO- 
TRICE. — EXPLOITANT D'USINB D'ÉCLAIRAGE PAR 


L'ÉLECTRICITÉ., 


Le 9 juin, la section du contentieux du Conseil 
d'État a examiné des requêtes formées par la 
Société lyonnaise des forces motrices du Rhône 
contre quatre arrêtés du Conseil de préfecture du 
Rhône qui a rejeté ses demandes en réduction de 
la contribution des patentes pour les années 1901, 
1903, 1904, 1905, en qualité d'exploitant une usine 
pour la production de l'électricité comme force 
motrice (tableau C) sur les rôles de la commune 
de Villeurbanne. 

Par jugement du 12 juillet 1905, le Conseil 
d'État a reconnu que la Société requérante était 
imposable en qualité de loueur de force motrice 
(tableau A, 6° classe) et l’a renvoyée devant l'ad- 
ministration à l'effet de rechercher si elle exerçait 
également la profession d'exploitant une usine 
d'éclairage par l'électricité. 

Le litige en question soulevait la question de 
savoir si la Société requérante serait imposée à la 
patente, soit de producteur d'électricité, soit pour 
la force motrice, soit pour l'éclairage. 

Or il résulte de l'instruction que l'ensemble des 
installations de la Société sert à la production de 
l'électricité qu'elle met à la disposition de ses 
clients pour être utilisée par eux selon les cir- 
constances, tantôt comme force motrice, tantôt 
comme moyen d'éclairage. 

Le Conseil d'État, conformément à sa juris- 
prudence en l'espèce, a rejeté les requêtes de la 
Société demanderesse et décidé que l'établisse- 
ment du droit proportionnel de patente doit être 
affecté à la production de l'électricité pour l’éclai- 
rage. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ FRANCAISE D'ÉLECTRICITÉ DE L'ARGONAE 


Société anonyme en formation. 

Siège social à Chatel Chéhéry. Objet : production et 
distribution d'énergie électrique, intérèts dans entre- 
prises analogues. Durée trente ans. Capital : 115 000 fr 
en 1150 actions de 100 fr, dont 1050 à souscrire. 

Assemblées générales ordinaires à Chatel dans le 
semestre suivant l'exercice écoulé: années sociales 
finissant le 31 décembre. 

Aucun bilan dressé à ce jour. 

M. Henri Genon, ingénieur audil Chatel, apporteur 
de l'exploitation d'électricité de Chatel, dépendances et 
accessoires, aura droit à 100 actions libérées, à 5 parts 
de fondateur et à 90 000 francs en espèces. 

Les bénéfices du premier exercice iront à la réserve 
légale et au fonds de prévoyance, les autres se réparti- 
ront ainsi : 1° 5 0/0 à la réserve légale; 2° prélève- 


. ment pour amortir le capital en vingt ans à base du 


taux de 4 0/0 comme revenu; 3° prélèvement assurant 
un dividende de 5 0/0 aux actions; 4° prélèvement égal 
à celui de la réserve légale pour constitution d'un 
fonds de prévoyance; 5° prélèvement de 5 0/0 pour 
réserve extraordinaire; 6° moitié du surplus aux 5 parts 
et moitié aux actions. 

L'actif de fin de liquidation, après remboursement du 
capital, reviendra : 85 0/0 aux actions et 15 0/0 aux 
parts de fondateur. 

Le fondateur, 
H. GÉNoN. 


— mna REDA 
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Leçons d’électrotechnique générale profes- 
sées à l'Ecole supérieure d'électricité, par 
P. JANET, directeur du laboratoire central et de 
l'Ecole supérieure d'électricité, professeur à la 
l’aculté des sciences de Paris. — T. I, 3° édi- 
tion. Un volume format 95 X 16 cm, de xi- 
415 pages avec 180 figures. Prix : 13 fr. (Paris, 
librairie Gauthier- Villars). 


Les éditions des différents volumes de ces remarqua- 
bles lecons se succèdent rapidement, ce qui n’a rien de 
surprenant, car cet ouvrage conslitue pour les élèves et 
aussi pour les ingénieurs-électriciens une vue d'en- 
semble parfaitement coordonnée de la science électro- 
technique. 

Le tome premier, dont nous avons sous les yeux la 
troisième édition, a été revu et augmenté, chaque édi- 
tion nouvelle étant soigneusement tenue au courant 
des progrès continuels de la science. 

Ce volume comporte 14 chapitres dans lesquels l'au- 
teur traite successivement les sujets suivants : 

l. Rappel des principes généraux de la mécanique et 
de la thermodynamique. 

ll. Electrostatique. 

III. Loi d'Ohm. 

IV. Magnétisme et électromagnétisme. 

V. Induction. 

VI. Aimantation du fer. 


VII. Propriétés des matériaux employés en électrotech- 
nique. 
VIIL Dynamos à courant continu : Induit. 
IX. Dynamos à courant continu : Inducteurs. 
X. Etincelles aux balais et réaction d'induit. 
NI. Des caractéristiques. 
NH. Couplage des dynamos à courant continu. 
NUI. Les moteurs électriques à courant continu. 
XIV. Transport électrique de la puissance mécanique. 
Nous avons déjà, à l'occasion de la publication des 
précédentes éditions des trois volumes de ces lecons, 
donné notre appréciation sur la valeur de ce travail, 
et nous nous bornerons à dire que l’on ne saurait 
trouver de meilleur guide pour aborder l'étude de la 
science électrotechnique. 
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La théorie des courants alternatifs, par 
Alexandre Russezz, M. A., M. I. E. E., maitre 
de conférences de mathématiques appliquées et 
directeur de la section des mesures à Faraday 
House, London, traduit de l'anglais par G. Sé- 
LIOMANN-Lui, ancien élève de l'Ecole polytech- 
nique, inspecteur général des télégraphes. — 
Ua volume, format 25 X 16 cm, de 1v-460 pages, 
avec 137 figures. Prix : 45 fr. (Paris, librairie 
Gauthier-Villars). 


Dans cet ouvrage, l’auteur s'est proposé de réunir et 
de discuter les principes physiques et les formules 
mathématiques qui interviennent le plus souvent dans 
l'application des courants alternatifs. Soucieux surtout 
de clarté et de précision, il a préféré aux démonstra- 
tions plus élégantes que l'on, pourrait déduire des 
équations générales, les preuves directes où apparais- 
sent plus clairement la nature réelle et le rôle de 
chaque élément; il s'est attaché à mettre en lumière 
les hypothèses que l'on est ronduit à faire dans certains 
cas, et les limitations qui en sont la conséquence dans 
l'emploi des résultats de calcul ou des procédés gra- 
phiques. ` 

Le premier volume est consacré aux théorèmes géné- 
raux. On y trouvera d'abord, uniformément obtenues 
par la méthode des images, une série de formules de 
la capacité et de l'inductance des lignes polyphasées, 
pour les diverses combinaisons de leurs conducteurs, 
qui peut-être pourront rendre quelques services dans 
les. applications, spécialement dans l’hypothèse des 
courants superficiels. Un chapitre roule sur les mé- 
thodes de mesure de la puissance, un autre sur l'em- 
ploi de ce procédé, si commode pour l'étude d'un cas 
concret, qui consiste à remplacer un transformateur 
par son réseau équivalent. A propos de la théorie des 
courants diphasés, on montre comment nombre de 
problèmes peuvent être résolus par des considérations 
simples de géométrie dans l'espace. Les principales 
questions qui se rapportent aux indicateurs de phase et 
aux wattheuremètres à induction sont exposées et il en 
est donné des solutions approchées. La nature du champ 
magnétique autour d'un faisceau de fils parallèles 
polyphasés, si importante au point de vue des effets 
induits dans d'autres fils voisins, est examinée en dé- 
tail. Il n'a point encore été obtenu de solution com- 
plète pour la question des courants de Foucault pro- 
duits dans les métaux magnétiques : mais les praticiens 
peuvent déjà tirer un parti utile des résultats appor- 
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chés de J.-J, Thomson et d'Oliver Heaviside : comme 
ces derniers sont exprimés au moyen des fonctions bei 
et ber, des tables numériques ont été ajoutées en fin 
de chapitre qui permettent de faire aisément tous cal- 
culs; ce cas est d'ailleurs le seul où l'on ne s'en soit 
tenu à l'appareil mathématique le plus usuel. 

Dans le deuxième volume, actuellement sous presse, 
seront abordés les sujets relatifs à l'outillage des sta- 
tions électriques à courant alternatif, génératrices et 
réceptrices, ainsi qu'à la transmission de l'énergie : la 
théorie des alternateurs et moteurs, et les procédés 
d'analyse des ondes qui permettent de confronter les 
prévisions théoriques et les résultats d'observation; les 
conditions de stabilité de marche entre machines se 
commandant ou entre machines attelées à une charge 
commune; la théorie des transformateurs sans fer et avec 
fer dans leurs différents modes d'emploi celle des fuites 
magnétiques; celle des moteurs d'induction, moteurs à 
collecteurs, commutatrices et transformateurs tour- 
nants: enfin, la théorie et la comparaison des systèmes 
de transmission de l'énergie. 

Les matières traitées dans le tome I sont réparties 
en 17 chapitres qui sont les suivants : 

Introduction. Electrostatique. Magnétisme., Electro- 
dynamique. — Les courants alternatifs dans un circuit 
inductif. Formules de self-inductance. — Valeurs effi- 
caces. Courants dans une bobine de réaction, dans un 
condensateur. Résonance. — Capacité électrostatique. 
Equations de Maxwell. Formules de capacité pour des 
cylindres parallèles. Capacités dun câble à trois con- 
ducteurs fonction des coefficients de Maxwell. — For- 
mules de capacité pour les câbles. Inductance dans des 
fils parallèles pour les courants superficiels. — Théorie 
du coefficient de puissance. — Méthode des variables 
complexes. — Vecteurs dans l'espace. — Mesure de la 
puissance. — Transformateur sans fer. — Théorie des 
courants triphasés. — Théorie des courants diphasés. 
— Transformaiion des systèmes polyphasés. Indicateurs 
de phase. — Champs magnétiques tournants et champs 
magnétiques glissants. — Le champ magnétique autour 
d'un câble polyphasé. Pertes dans les câbles mono- 
phasés et triphasés. — Pertes par les courants de Fou- 
cault. Formules d'Oliver Heaviside et de J.-J. Thomson. 
— Méthode de dualité. — Note. 

Grâce à l'excellente traduction que vient de nous 
donner M. Seligmann-Lui, les électriciens français 
auront à leur disposition un ouvrage remarquable à 
tous les points de vue et qui sera utilement consulté 
par tous les ingénieurs. 


—00- 


Die Fernsprechtechnik der Gegenwart ohne 
die Selbstanschluss System (La technique 
du téléphone des temps modernes, à l'excep- 
lion des systèmes automatiques), par C. HERSEN 
et R. HarnTz — 3e livr., format 240 x 160 mm, 
pages 129 à 192 et figures 171 à 247. Prix : 
2,50 mark (Brunswick, F. Vieweg et fils, édi- 
teurs). 


Nous avons déjà signalé la publication des deux pre- 
mires livraisons de cette tres intéressante et tres 
complète monographie (Electricien, 10 juillet 1906, 
p. 30). 

La troisième livraison vient de paraitre et vient con- 
firmer ce que nons avions déjà dit, à savoir que ce 
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livre est le plus complet de ceux publiés jusqu'à ce 
jour sur la téléphonie. Les figures et les schémas sont 
d'une exécution parfaite et de la plus grande clarté. 


=00- 


La houille verte. Mise en valeur des moyennes 
et basses chutes d'eau en France, par H. Bres- 
SON. Préface de Max pe Nansoury. — 2e édition 
augmentée d'un supplément. Un volume in-8e, 
de xxur-339 pages, avec 1°9 figures et 1 planche. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Paris, 1909. 
(Prix, broché : 8 fr. 50.) 


La première édition de la Houille verte a été pré- 
sentée aux lecteurs de l'Elecfricien dans le numéro du 
11 août 1906. L'ouvrage de M. Bresson répondait à un 
besuin et son succès ne pouvait faire de doute. La 
seconde édition qui nous arrive aujourd'hui consacre 
ce succès et nous apprend que la Houille verte a été 
couronnée par les Sociétés d'encouragement pour 
l'industrie nationale, de Géographie commerciale de 
Paris et des Agriculteurs de France. 

Pour les 272 premières pages, la seconde édition est 
une simple réimpression de la première. C'est dans un 
supplément de 60 pages que l'auteur met à jour et 
complète Îles indications antérieurement fournies. 

Ce supplément contient la description de 26 nouvelles 
usines hydro-électriques et le commencement d'un 
Diclionnaire des rivières de France. C'est ainsi que 
s'élargit le cadre primitif de l'ouvrage. Le dictionnaire 
des meilleures rivières de France (au point de vue des 
chutes d'eau) renferme dès maintenant les documents 
ies plus complets sur les bassins de la Seine et de la 
Loire. Les rivières sont classées par ordre alphabétique 
et pour chacune on trouve : la longueur en kilomètres, 
l'altitude de la source, l'altitude de son embouchure, la 
surface du bassin en hectares, le nombre des écluses, 
le nombre des usines et la puissances des chutes qui 
les desservent. Les autres bassins de France figureront 
dans les éditions ultérieures de la Jlouille verte, à moins 
que le dictionnaire ne devienne par lui-mème un 
volume distinct (les petits ruisseaux... 

Quoi qu'il en soit, nous sommes heureux de cons- 
tater le succès du travail si laborieux et si utile auquel 
s'est consacré M. Bresson. ll a contribué beaucoup à la 
mise en valeur de richesses jusqu'ici inutilisées ou 


mème ignorées. 
M. ALIAMET. 


SN ———— 


CHRONIQUE 


La Société de Physique de Londres. 


Cette Société se réunit toujours en congres, pendant 
l'été, plusieurs semaines apres la clôture des autres 
sociétés savantes. A l'une des séances de ce congres, 
M. C. Paterson ouvre la discussion sur l'unité interna- 
tionale d'intensité lumineuse, et des études intéressantes 
ont été présentées à ce sujet par MM. J.-A. Fleming, 
Drysdale, Russell, ete. Le Dr Russell lit un travail 
signé de lui et de M. Arthur Wright sur un dispositif 
électrique pour l'évaluation des formules algébriques. 
Le Dr Nicholson fait une conférence sur l'inductance et 
la résistance dans les circuits téléphoniques et autres. 


Entin, dans une autre séance, ont été traités les sujets 
suivants : Mesure des longueurs d'ondes dans les oscilla- 
teurs électriques à haute fréquence, par M. A. Campbell ; 
un nouveau calorimètre électrique, par M. Drysdale: 
instrument pour la mesure d'un champ magnétique 
horizontal intense, par M. W. Jordan. — A. H. B. 


OO) 


La distribution d'énergie à Londres. 


En ce moment la paix regae à ce sujet, après tant 
d'années de discussions, entre les Compagnies, les 
municipalités et les concessionnaires de projets variés. 
Une conférence générale s'est tenue à Londres dans le 
but de voir si les Compagnies qui, l'année dernière, 
voulaient se fondre en une sorte de coopérative, pou- 
vaient s'entendre avec les autorités municipales pour 
établir un projet définitif. Un comité consultatif com- 
posé de six administrateurs de Compagnies et de six 
conseillers municipaux a été nommé à cet effet; 
M. le Dr Mansfield Robinson, le maire de Shoreditch, en 
est le secrétaire. — A. H. B. 


00 


La « White City » de Londres. 


La ville blanche, « the white city », qui fut si popu- 
laire à l'Exposition franco-britannique, l'année dernière, 
est occupée à l'heure actuelle par l'Imperfal Interna- 
tional Exhibition et a perdu tout ce caractère qui en 
faisait un ensemble si curieux. Elle contient cependant 
bon nombre de choses intéressantes et nul doute, si le 
beau temps arrive enfin, que bon nombre de visiteurs 
s'y donneront rendez-vous; mais, jusqu'à présent, le 
succès n'est pas très grand. 

Au point de vue électrique, nous n’aurons pas 
grand’ peine à mentionner ce qu'il y a. Dans le palais 
des machines, l'exposition électrique la plus importante 
est celle des procédés Cowper-Coles pour l'électro- 
galvanisation. 

Dans les jardins, on doit signaler une attraction, « la 
Maison électrique », dans laquelle toutes les applications 
de l'énergie électrique sont réunies et donnent ainsi un 
enseignement par les yeux, des plus vulgarisateurs. 
Dans la cuisine, à remarquer le nouveau système de 
chauffage électrique par incandescence « silundum ». 

A. H. B. 
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Séparation des métaux. 


Le Dr Henry Sand a décrit récemment devant la 
Société Faraday, de Londres, quelques perfectionne- 
ments qu'ils a apportés à son appareil pour la rapide 
séparation des métaux par la méthode électro-analy- 
tique. Ces perfectionnements ne comportent pas de 
changements dans le principe de la méthode employée, 
mais des adjonctions et simplifications. Il a ajouté un 
embrayage pour permettre à l'opérateur d'arrêter ou 
de remettre en mouvement la rotation de l'anode, sans 
pour cela provoquer l'arrêt du moteur. Une vis permet 
également le transport facile de l'appareïl, en immobi- 
lisant le mercure sans être obligé de l'enlever. — A. H. B. 


—-00- 


Les chemins de fer souterrains aux Etats-Unis. 


A New-York, l'augmentation du trafic par tes lignes 
souterraines croit avec une rapidité telle, que l'on est 
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obligé de chercher à augmenter la capacité des instal- 
lations ; le nombre des voyageurs transportés annuelle- 
ment, qui était, en 1905-1906, de 137919 632, a atteint, 
en 1906-1907, 166 363 611 et, en 1907-1908, 200 439 776. 
On avait espéré pouvoir activer le service en facilitant 
l'accès des voitures à la sortie; mais cela n'a pas été 
suffisant et l'on va modifier l'inclinaison des lignes, de 
manière à pouvoir augmenter Ja longueur des convois, 
lesquels comprendront, pour le service express, 10 voi- 
tures, et, pour le service omnibus, 6. Le coût des tra- 
vaux est évalué à 5 000 000 de fr. | 

À Saint-Louis, on étudie l'établissement d’un système 
souterrain qui coùûterait 200 000 000; à Philadelphie, un 
chemin de fer sous-{luvial est en projet; une demande 
de concession a été introduite pour la construction 
d'une ligne souterraine à Pittsburg; à Cleveland, un 
projet du même genre est lancé en ce moment. — Il. 
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Le gaz pauvre en Allemagne 


Moins richement dotée de combustible que PAngle- 
terre et les Etats-Unis, l'Allemagne a dù s'inquiéter bien 
avant ceux-ci de lirer le meilleur parti possible des 
dépôts qu'elle possède, et elle a été amenée à étudier 
l'utilisation des combustibles inférieurs, comme le 
lignite et la tourbe; à une époque où d'autres pays 
commencent à peine à s'occuper de ce problème, elle y 
a acquis déjà une réelle expérience. 

Il existe, en Allemagne, beaucoup d'installations à gaz 
pauvre, et il n'est pas rare d'y voir des établissements 
industriels ou commerciaux, mème secondaires, dispo- 
sant d’un équipement de cette espèce. La société Kôrting 
frères en a monté un grand nombre, pour l'emrloi de 
l’anthracite et des charbons bitumineux, du coke, du 
lignite, etc. 

Il y a, en outre, quelques installations employant la 
tourbe; on est d'ailleurs occupé, en ce moment, à la 
construction d'une grande usine d'électricité qui n'em- 
ploiera que ce combustible et qui distribuera du cou 
rant à plusieurs villes voisines. — H. 
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Réduction des minerais de zinc réfractaires. 


M. C. Haanel, directeur des mines du Canada, signale, 
dans son dernier rapport annuel, que deux procédés 
de traitement électro-thermique des minerais réfrac- 
taires de zinc sont en usage en Suède; ces procédés 
sont toutefois gardés secrets, et le rapporteur ne peut 
publier les renseignements qui lui ont été fournis. 

. Une installation d'essai du système De Laval a, 
d'autre part, été récemment montée à Londres, pour y 
servir à des expériences sur le traitement de ces mèmes 
minerais. 

. En outre, on a cominencé des essais de réduction 
par une méthode imaginée par des inventeurs australiens 
et qui permettrait, parait-il, de récupérer complete- 
ment le zinc et l'argent des matières traitées. — H. 
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La traction monophasée. 


L'Administration des chemins de fer prussiens a 
commandé à l’Allgemeine Elektricilats Gesellschaft 
une locomotive à courant alternatif à 6000 volts 23 pé- 
riodes, avec deux moteurs de 300 ch, destinée au 
chemin de fer circulaire d'Oranienbourg, où elle servira 
à la traction des trains de marchandises. 


La mème Compagnie est chargée de l'équipement du 
chemin de fer alpin de Karlsruhe à Herrenalb et de 
Ettlingen à Ittershach; ces lignes seront exploitées par 
le monophasé à 8000 volts 25 périodes; leur longueur 
totale est d'environ 40 km: 3 locomotives et 7 automo- 
trices composeront l'équipement. 

L'Allgemeine a encore été chargée de la construction 
de cinq équipements pour la ligne Pamplona-Sanguesa, 
en Espagne, et de celle de deux locomotives et huit au- 
tomotrices pour le chemin de fer Naples-Piémont. 

La direction générale des chemins de fer de l'Etat du 
grand-duché de Bade a décidé d'électritier les lignes à 
voie normale Bâle Schopfheim-Zell et Schopfheim- 
Säckingen, par le système Siemens-Schuckert, avec ten- 
sion de 10000 volts au fil de prise et fréquence 
de 15. 

Le système monophasé est, parait-il, adopté en prin- 
cipe, pour les lignes métropolitaines et suburbaines de 


Berlin. — H. 
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La fabrication de la cyanamide calcique. 


D'après l'Engineering, l'usine d'Odda pour la fabri- 
cation de la cyanamide calcique comprendrait actuelle- 
ment 196 fours électriques, capables d'une production 
de 1 tonne de cyanamide par semaine. 

Les cornues sont manwœuvrées au moyen d'un pont 
roulant électrique. 

Une usine spéciale produit l'azote nécessaire; tali- 
mentation des fours est réglée par des registres. 

L'absorption de l'azote dure de 30 à 40 heures. 

Les fours employés sont de petites dimensions et, 
par le fait, ils exigent des manipulations coûteuses ; 
mais il a été reconnu indispensable de se contenter de 
petits appareils pour obtenir des produits de qualité 
bien uniforme. — H. 
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Elimination-de l'eau contenue dans l'huile 
pour transformateurs. 


Pour enlever l'eau que contient l'huile utilisée pour 
le refroidissement des transformateurs, on a imaginé 
un nouveau procédé qui donnerait d'excellents résul- 
tats. Le procédé en question consiste dans l'emploi 
d'une certaine quantité de sodium métallique. Ce 
corps, entrant en contact avec Peau, forme de la soude 
caustique en produisant un dégagement d'hydrogène. 
À cet et'et, on verse l'huile à traiter dans un récipient 
ouvert et on ajoute le sodium, d'abord par petites 
quantités, dans la proportion d'environ 25 gr pour 
1 hectolitre d'huile. Le dégagement d'hydrogène qui se 
produit alors montre que l'huile contient de l'eau; on 
ajoute encore du sodium avec précaution et par petites 
quantités jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus aucun 
dégagement d'hydrogène. La quantité de sodium né- 
cessaire dépend naturellement de Ja qualité de l'huile; 
mais, d'ordinaire, 1/2 kg de sodium est plus que suffi- 
sant pour 1 hectolitre de liquide. On brasse ensuite 
l'huile trois ou quatre fois par jour, et chaque fois 
durant une minuté ; ‘au bout de quelques jours, on 
peut utiliser cette huile. Plus l'huile traitée demeure 
longtemps au-dessus de la soude qui s'est formée au 
fond du récipient, plus sa capacité d'isolement est 
élevée. Un autre procédé consiste à plonger des bätons 
de sodium métallique, attachés à des fils de fer, dans 
l'huile à traiter. Ce dernier procédé offre l'avantage que 
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l'élimination de l'eau peut ètre opérée alors que les 
transformateurs intéressés se trouvent en service. — G. 
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Le four à induction pour la fabrication 
de l'acier aux Etats-Unis. 


L'American Electric Furnace Company, de New- 
York, qui détient pour l'Amérique les brevets Kjellin, 
Colby, etc, relatifs aux fours à induction, a monté aux 
Niagara Falls une installation d'expérience comprenant 
trois fours, de 10-12, 10-60 et 100-150 kw respectivement. 

Ces fours sont du type Kjellin et ils sont alimentés 
au moyen d'un transformateur à secondaire subdivisé, 
permettant de régler la tension fournie aux appareils 
entre 475 et 600 volts. 

Les essais ont jusqu'ici été satisfaisants : on s'accorde 
à constater une grande économie de production et de 
main-d'œuvre. Pour l'affinage, la dépense d'énergie 
moyenne est de 600 kw-heure par tonne de produit. 

li. 
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Appareil de téléphotographle. 


Un inventeur allemand reprend lc problème de la 
transmission des images au moyen d’un appareil à 
éléments de sélénium multiples. ° 

Il projette l'image de l'objet sur une plaque sensible 
formée d'un nombre approprié de récepteurs à sélénium 
qu'un appareil distributeur relie successivement à 
la ligne. 

Au poste récepteur, celle-ci est semblablement mise 
en communication avec les divers éléments composant 
une « plaque magnétique », c'est-à-dire avec des 
électro-aimants dont les armatures, très légères, forment 
une surface rétléchissante qu'éclaire obliquement un 
faisceau de rayons lumineux paralleles. 

Somme toute, il s'agit d'une disposition peu nouvelle 
et que les lecteurs de l'Electricien connaissent déjà. 

H. 
00 
Omnibus électriques sans rails. 


La Leeds Corporation a récemment nommé une 
Commission spéciale pour étudier les installations de 
transport par omnibus électriques sans rail existant 
sur le continent. 

Cette Commission vient de déposer son rapport, qui 
conclut en faveur du mode de traction dont il s'agit. 
Elle a examiné les méthodes Mercédès-Stoll, Filovia et 
Schiemann, qui peuvent, selon elles, ètre considérées 
comme pratiquement équivalentes, employant d'ail- 
leurs des voitures sensiblement identiques; il n'y a de 
différence notable qu'en ce qui concerne le dispositif 
de prise de courant : un chariot équilibré roulant sur 
les deux fils dans le système Mercécès-Stoll ; un chariot 
sur hampe dans le système Filovia; une hampe double 
dans le systeme Schiemann. 

Le coût de la ligne aérienne dans le premier cas est 
de 42250 fr par mille (1650 m) et dans les autres, 
d'environ 18 750. — H. 

ns ` 


Le vieillissement artificiel des vins par l'ozone. 


L'Eleklrolechnische Anzeiger signale, sous la signa- 
ture de M. Max Olbrecht de Berlin, un procédé que 
M. Victor Dorn a fait breveter, voilà quelques années, 
pour obtenir le vieillissement artificiel des vins et spi- 


ritueux et qui donnerait des résultats satisfaisants. 
M. Dorn n'emploie pas, à cet effet, de ozone pur, mais 
bien de l'oxygène pur qu'il transforme en ozone après 
l'avoir introduit dans le liquide. Par la bonde du ton- 
neau contenant le liquide à traiter, il fait passer une 
électrode tubulaire qui se trouve reliée d'une part au 


récipient d'oxygène, et d'autre part à une bobine d'indu- 
ction. Par le tube R qu'an tuyau raccorde au récipient 
contenant l'oxygène, ce gaz s'écoule dans le liquide. Les 
deux bornes K; et Ks sont reliées d'une part à une bobine 
d'induction de dimensions moyennes et, d'autre part, aux 
deux pointes que porte l'extrémité inférieure de l'élec- 
troide. Aussitôt que la bobine entre en activité, une com - 
pensation de tension électrique se produit aux pointes 
sous forme d'étincelles énergiques qui transforment 
en ozone l'oxygène s'échappant du tube R. La durée 
du traitement varie d’après la nature du liquide et 
elle correspond généralement à son degré d'alcooli- 
sation; plus le contenu en alcool est élevé, plus 
le traitement se trouve prolongé. Pour le vin, opéra- 
tion dure de 20 minutes à 1 h. 1/2; pour les spiritueux, 
de 2 à 6 heures. En prélevant de temps à autre des 
échantillons du liquide, on peut déterminer quel est le 
degré de vicillissement obtenu à un moment quel- 
conque. — G. 


—— Ir POTEM 
NÉCROLOGIE 


HENRI DE PARVILLE 


Henri de Parville, né à Evreux en 1838, vient 
de mourir. Ancien élève de l'Ecole des mines, in- 
génieur et physicien distingué, il a consacré la 
majeure partie de son existence à suivre les pro- 
grès de la science et à les exposer au public dans 
des chroniques scientifiques d’une lecture at- 
trayante et d'une rigueur scientifique absolue 
dans lesquelles il a fait preuve d'un talent hors 
ligne. 

Il avait dirigé pendant plusieurs années le 
journal la Nature où il avait remplacé Tissandier. 
Les chroniques scientifiques qu'il donnait périodi- 
quement dans le Correspondant, dans le journal 
les Débats, au Moniteur, au Journal officiel, etc., 
étaient remarquables par leur clarté d'exposition. 

La science française perd en de Parville un 
vulgarisateur de premier ordre qui a rendu à la 
fois au public et au monde savant un service 
éminent ainsi que l'a constaté M. Darboux, au 
nom de l'Académie des sciences, dans les paroles 
qu'il a prononcées sur la tombe de notre regretté 


confrère. 
J.-A. M. 


Le Gérant : L. De Soyz. 
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ÉTAT ACTUEL 
DE L'ÉLECTRO-NÉTALLURGIE DU FER 


I. — Introduction. 


La nature n’a pas mis de fer métallique à notre 
disposition et s’il est vrai qu’elle nous présente ce 
métal en grandes quantités, c’est généralement à 
l'état de combinaisons chimiques, d'oxydes, de 
sulfures, de carbonates, de phosphates ou de sili- 
cates. 

Pour extraire le métal de ces minerais, il faut 
soumettre ceux-ci à une action réductrice, après 
leur avoir, en outre, au besoin, fait subir un trai- 
tement préalable qui les rende susceptibles d’être 
réduits. 

. Deux méthodes sont actuellement employées à 
cette dernière fin : 

4° Faire agir sur le 
minerai à haute tempé- 
rature, un réducteur 
approprié (c'est en pra- 
tique le carbone ou l'o- 
xyde de carbone); 

2° Dissoudre le métal 
dans un acide et élec- 
trolyser la solution ob- 
tenue sans élévation de 
température. 

Cette seconde métho- 
de, dispensant de tout 
chauffage, semble au 
premier abord devoir 
être la plus économique ; 
elle a cependant ren- 
contré en pratique des 
difficultés considérables 
et ce n’est que tout ré- 
cemment qu'elle a reçu 
un commencement de 
solution satisfaisante. 

J'y reviendrai ulté- 
rieurement. 

La première méthode est celle employée depuis 
les origines de la sidérurgie; elle restera vraisem- 
blablement la plus importante pendant longtemps 
encore, car le procédé électrolytique est très lent 
et comporte par conséquent l'immobilisation de 
grandes quantités de matières. 

C’est sous forme d’alliages spéciaux ou aciers 
que le fer est aujourd'hui le plus en faveur, et il y 
aurait donc intérêt à obtenir ces alliages directe- 
ment au sortir de l'appareil réducteur. 

Mais l'acier est un produit de qualité supérieure, 
résultant de procédés de travail soigné et coùteux 
qui ne peuvent s'effectuer que dans des appareils 
où il est possible de guider et de surveiller atten- 
tivement les opérations. 

Il serait inutilement dispendieux d'appliquer ces 
procédés durant toute la fabrication. 

29° ANNÉE, — 2° SRMESTRE. 


Fig. 1. — Vue générale d'un four électrique pour la fabrication 
de l'acier. 


Il est plus rationnel et plus économique de faire 
subir au minerai un traitement rapide, brut dans 
des appareils de grande capacité, à grand rende- 
ment thermique, puis de reprendre le produit par 


_petites quantités pour l’afliner. 


C'est là, d’ailleurs, le procédé en usage dans 
tous les domaines industriels. 

Le traitement thermique du fer comprend donc 
deux catégories d'opérations : 

4° L'extraction, dans laquelle le minerai est 
fondu et réduit; cette opération se fait exclusive- 
ment dans le haut fourneau; elle donne un produit 
impur, renfermant de 8 à 10 0/0 de corps étran- 
gers (carbone, silicium, soufre, phosphore, etc.); 
c'est la fonte que l’on peut employer telle quelle 
dans un but d'économie, mais qui doit subir de 
nouvelles opérations pour être transformée en fer 
ductile et malléable ou 
en acier ; 

2° L'affinage, total à 
l'état de fer ductile ou 
partiel à l'état d'acier. 

L’acier peut s'obtenir 
en partant du fer doux, 
par recarburation par- 
tielle; mais c'est prin» 
cipalement par les pro- 
cédés mixtes de Bes. 
semer, Thomas, Martin 
ou au creuset qu'on le 
fabrique maintenant. 

Je ne me permettrai 
pas de m'attarder à ces 
procédés qui sont con- 
nus de tous; si j'ai cru 
devoir en rappeler la rai-- 
sou d'être, c'est parce 
que le classement auquel 
il vient d’être procédé 
doit nous permettre de 
reconnaître, à priori, 
dans quelles conditions 
l'électricité peut inter- 
venir avantageusement en sidérurgie. 

Il résulte en effet nettement de ce qui précède 
que dans toute opération sidérurgique il faut dis- 
tinguer : une action physique, le chauffage, et une 
action chimique, la réduction. 

D'autre part, on conclut encore des remarques 
données plus haut que ces deux actions ont une 
importance sensiblement égale dans l'extraction, 
où l’on opère sur de grandes mas:es de matières 
pour en obtenir un produit plus ou moins impur. 

Le chauffage n’a plus qu'un rôle secondaire, 
économiquement parlant, dans la fabrication de 
l'acier, où l'on traite de petites quantités de ma- 
tières, mais en entourant l'opération de précau- 
tions spéciales et en recourant à des agents de 
réaction chimique dont la valeur représente uue 
partie importante des dépenses. 

1 
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Ceci nous conduit à dire que, dans l'extraction, 
il faut un moyen de chauffage aussi peu coùteux 
que possible et employé dans les meilleures con- 
ditions de rendement; c'est ce qui a déterminé la 
mise en pratique de hauts fourneaux de plus en 
plus grands et de récupérateurs. 

Pour la fabrication de l'acier, il est peu néces- 
saire que le chauffage soit fait à bas prix, pourvu 
que le travail soit rendu facile et que le métal 
traité échappe aux influences qui pourraient nuire 
à sa pureté. 

A notre époque où l'électricité est utilisée à une 
foule d'applications, on devait naturellement 
songer à l'employer comme moyen de chauffage, 
sans bien s'inquiéter méme du côté économique 
du problème; mais celui-ci est sorti de lui-même 
de l'ombre. 

L'expérience a démontré que le courantélectrique 
n'intervient dans le four électrique (fig. 4) appliqué 
à la métallurgie du fer que comme agent physique 
et qu'il sert simplement au chauffage, sans donner 
lieu à aucune réaction chimique. 

Il apparait dès lors immédiatement qu'à moins 
de procurer des produits supérieurs, le four élec- 
trique ne saurait être pratiquement utilisable si 
l’on ne dispose, pour la production de l'énergie 
électrique, d'une force motrice à très bas prix, 
afin que la calorie obtenue par l'effet Joule du 
courant revienne à un prix équivalent à la calorie 
produite directement par la combustion du 
charbon. 

Toutes les recherches faites dans ce domaine 
ont démontré qu'il en est effectivement ainsi et 
que, à l'heure présente tout au moins, l'adaptation 
du four électrique à l'extraction du fer n'a d'in- 
térêt que pour les pays abondamment pourvus de 
forces hydrauliques et dépourvus de charbon de 
terre capable de donner du coke métallurgique de 
qualité convenable. 

Mais elles ont, d'autre part, indubitablement 
mis en lumière la supériorité des produits obtenus 
et démontré que cette supériorité est acquise dans 
des conditions économiques si satisfaisantes, qu'il 
est avantageux d’adjoindre le four électrique au 
haut fourneau ou même aux fours d’aflinage 
Thomas et Siemens, pour reprendre les fontes ou 
aciers provenant de ceux-ci en vue de les trans- 
former en aciers de qualité extra ou en aciers 
spéciaux. 

Cet usage du four électrique comme creuset 
d’aflinage peut être considéré actuellement comme 
entré dans la pratique; il s'étendra sans aucun 
doute rapidement; il est adopté dans un nombre 
déjà relativement considérable d'établissements 
métallurgiques. 

Une description récapitulative et méthodique 
des divers types en présence est donc toute d'ac- 
tualité. 

D'un autre côté, il n est pas à prévoir que, dan: 
l'Europe centrale du moins, le four électrique 


| reçoive bientôt d’autres applications que la der- 


nière indiquée ci-dessus. 

Il semble même que, pour le présent, il y ait 
lieu de ne le faire intervenir que le plus tard pos- 
sible dans les opérations, je veux dire après que 
l'affinage a été poussé le plus loin possible par 
les méthodes ordinaires. 

Il va de soi, en tous cas, que l'on ne peut écono- 
miquement partir du métal refroidi ; l'énergie élec- 
trique n’est nécessaire que parce qu'elle donne 
avec facilité des températures élevées et facile- 
ment réglables; elle n’est donc à recommander, 
théoriquement, qu’à partir du moment où les 
moyens usuels de chauffage sont insuffisants; en 
pratique, il y a lieu de choisir la méthode de 


chauffage à appliquer d’après les circonstances 
locales. | 


II. — Avantages généraux 
du four électrique. 


D'une façon générale, les avantages du chauf- 
fage électrique sur le chauffage produit de la façon 
ordinaire (au moyen de réactions chimiques, de 
combustions), sont les suivants : 

40 Au moyen de la chaleur produite électrique- 
ment, on peut obtenir à peu près toutes les tem- 
pératures désirables de sorte qu’il devient poa; 
sible : 

a) D'employer des üdini dont le point de 
fusion est trop élevé pour les méthodes habituelles, 
c'est-à-dire de faire usage de fondants très riches 
en chaux et ayant par conséquent une plus grande 
afliaité pour les impuretés les plus nuisibles, le 
soufre et le phosphore, que l'on a ordinairement 
a éliminer; 

b) De traiter des minerais trop difficilement fusi- 
bles par le chauffige au coke, comme les minerais 
titanifères, dont il existe d'abondants dépôts, jus- 
qu'ici inexploités, dans l'Amérique du Nord, 
notamment; 

c) De produire des alliages qu'il n’est pas pos- 
sible de fondre dans les fours chauffés chimique- 
ment (comme le ferro-titane, le ferro-tungstène, 
le ferro-silicium) et plus riches en titane, en 
tungstène, en silicium, que ceux que l'on fa- 
brique par les autres voics; 

20 Le contrôle de la température se fait avec 
une telle précision qu'il devient impossible de 
régler les réactions chimiques et de provoquer 
certaines combinaisons donnant aux produits 
obtenus des qualités spéciales; cet avantage de la 
régularité de la température est particulièrement 
important en ce qui touche la fabrication de 
l'acier; avec le four électrique, il est aisé de fixer 
avec précision la température à laquelle le métal 
est achevé et coulé: 

3° Le métal est mis à l'abri de certaines impu- 
retés (le soufre par exemple), contenues dans les 
combustibles ordinairement employés pour la fu- 
sion, et on peut l'obtenir dans un état de pureté 
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beaucoup plus grand qu'avec les fours à combus- 
tible solide ou gazeux ; 

4° Dans les pays où l'on peut obtenir facilement 
les minerais et fondauts voulus, mais où les com- 
bustibles, houille, coke, gaz, huile, sont très chers, 
trop chers pour la métallurgie, il devient possible 
d'établir des usines sidérurgiques en recourant à 
la captation de forces hydrauliques. 

Nous reviendrons ultérieurement sur ces avan- 
tages en ce qui touche l'extraction; pour le mo- 
ment, nous nous bornerons à examiner la question 
au point de vue de la fabrication de l'acier, en 
laissant provisoirement de côté les fours qui, tels 
celui de M. Stassano, donnent ce métal en partant 
des minerais. 

L'inconvénient principal de la production élec - 
trique de la chaleur pour le traitement du fer et 
de l'acier est lè prix élevé du procédé, lequel dé- 
pend non seulement du prix de la force motrice, 
du courant, mais aussi, dans beaucoup de types 
` de fours, de la consommation des électrodes spé- 
ciales. 

Sans ce désavantage, la fusion électro-thermique 
aurait été rapidement employée pour remplacer 
les autres procédés dans la plupart des applica- 
tions; même dans les conditions précédentes, w 
est appelée à un grand avenir. 

En ce qui concerne la fabrication de l'acier, 
l'introduction du four électrique a donné naissance, 
entre les mains de quelques expérimentateurs, à 
des méthodes de travail toutes nouvelles. 

Ce n'est pas ici le lieu d'étudier ces procédés; 
qu’il me suffise de dire qu’il y a deux façons prin- 
cipales d'opérer : 

+ 1° La méthode directe, consistant à charger le 
four électrique de matières solides froides ; 

2° La méthode mixte, qui ne fait intervenir le 
four électrique que pour parachever l'élaboration 
d'acier fondu et plus ou moins épuré dans un 
autre appareil métallurgique, un convertisseur ou 
un four Martin. 

Pour chacune de ces méthodes, on peut ou non 
rechercher une épuration chimique des matières 
traitées. 

Si on ne vise aucune ‘épuration chimique, la 
méthode directe devient une simple fusion, pour 
laquelle le four électrique est supérieur au creuset, 
sous le rapport économique, parce que : 

49 On évite les dépenses de creusets, qui repré- 
sentent 20 à 30 0/0 des frais de fabrication ; 

2e Les dépenses de main-d'œuvre sont notable- 
ment restreintes; elles tombent au quart de ce 
qu'elles sont avec les creusets ; 

3° L'entretien du four est aussi sensiblement 
moindre. 

Les résultats de la pratique permettent de dire 
que le procédé ordinaire n’est équivalent au pro- 
cédé électrique que si le courant électrique revient 
à 0,10 fr le kw-heure. 

Si l'on demande, — ce qui est le cas le plus gé- 
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néral, — une épuration chimique de la charge, le 
procédé électrique a,-en plus de la supériorité 
économique ci-dessus indiquée et des avantages 
précédemment énoncés, cette qualité extrème- 
ment importante, qui découle d’ailleurs de celles 
que nous avons déjà vues, que l'épuration peut 
être poussée beaucoup plus loin, même en partant 
de matières premières notablement moins bonnes 
et moins chères. 

L'élimination du soufre et du phosphore devient 
presque complète; or, on sait que ces impuretés 
peuvent avoir une action extrémement nuisible; 
il est reconnu, par exemple, que c'est surtout en 
présence du soufre que le cuivre et l'arsenic ont 
une influence préjudiciable sur le métal, alors 
qu'au contraire, en l'absence de ce métalloide, une 
certaine teneur en cuivre est avantageuse. 

L'oxydation, dans l'élimination du phosphore, 
du silicium, du manganèse, que l'on réalise par 
des additious de minerai est plus accentuée, mais 
la désoxydation 8e fait avec facilité et, comme le 
laitier final e:t désoxydant, les additions correc- 
trices de manganèse, de silicium, etc., ont lieu 
sans pertes, d'où une réduction de dépenses non 
négligeable. 

Eafin, les recherches de différents expérimenta- 
teurs ont fait voir que le pourcentage des gaz 
contenus en dissolution dans les aciers électriques 
est généralement deux fois moindre que dans les 
aciers de compositions semblables obtenus par les 
autres méthodes. 


III, — Classification des fours électriques 
à acier. 


La condition fondamentale à réaliser dans le 
four à acier est d'éviter le contact du métal avec 
des matières susceptibles de le carburer, électrodes 
ou revêtements de graphite, entre autres. 

Si des électrodes de cette composition sont 
utilisées, il importe donc qu'elles ne viennent pas 
au contact du bain et ne touchent que le laitier. 

C'est à quoi l’on s'applique dans les fours à 
arc. 

Deux moyens de transtormation de l'énergie 
électrique en énergie thermique sont employés 
dans les fours préconisés ou mis en pratique pour 
la fabrication de l'acier : l'arc voltaique et l'effet 
Joule. 

Dans les fours de la première catégorie, diffé- 
rents cas sont à considérer selon que l'arc jaillit : 

a) En dehors du bain, entre des électrodes sim- 
ples ou multiples, reliées aux pôles de la source, 
le baiu n'intervenant pas dans le circuit électrique; 

b) Entre des électrodes et le bain, les électrodes, 
simples ou multiples une fois encore, étant reliées 
aux pôles de la source, mais le bain étant parcouru 
par le courant; 

c) Entre une électrode et le bain, celui-ci se 
trouvant en connexion avec la source de courant, 
par l'intermédiaire du fond du creuset, fond cons- 
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titué alors par des plaques de fer refroidies au 
besoin par une circulation d’eau. 

À cette première catégorie appartiennent : 

a) Le four Pichon (1853), le four Stassano; 

b) Le four Shaw (1891), le four Héroult, le four 
Keller, le four Harmet ; 

c) Le four Siemens (1879), le four Girod, le four 
du Giffre. 

Dans les appareils où le chauffage a lieu par 
effet Joule, cet effet peut s'exercer; 

a) Sur la masse à traiter même, le courant cir- 
culant alors dans le bain et dans le laitier, et par- 
courant ces deux parties soit en série soit en 
parallèle, 

b) Sur des matières réfractaires mises au contact 
du bain et qui peuvent être des substances spé- 
ciales placées dans les chambres ou bien les revê- 
tements du four même. 

Lorsque le bain est chauffé directement par le 
courant, il est nécessaire de donner à la rigole 
uae grande longueur et une section réduite pour 
que la résistance soit suffisante. 

Il est difficile, avec une faible résistance, d'avoir 
un bou rendement électrique et, si l’on emploie du 
courant alternatif, le facteur de puissance est 
mauvais. 

Il en est surtout ainsi lorsque le courant de la 
source est fourni directement au bain; des résul- 
tats meilleurs sont obtenus si l’on dispose les 
choses de manière que le four forme un transfor- 
mateur statique, le courant arrivant dans un 
enroulement primaire et le secondaire étant cons- 
titué par le bain. 

Cette combinaison est une des plus ingénieuses 
qui soient et elle a tenté beaucoup d'inventeurs; 
aussi le nombre de fours à induction est:il élevé. 

Les principaux types de fours à résistance 
simple sont ceux de: 

a) Wall (1843), Laval (1892), Gin. 

b) Igewsky. 

Quant aux fours à induction, citons parmi eux 
ceux de : Z. de Ferranti (1887), Colby (1890), 
Schneider (1903), Frick (1904), Wallen (1904), 
Kjellin (1905), Hjorth (1905), Gin (1906), Gröna- 
wall (1906). 

Au point de vue des applications effectuées ou 
des expériences auxquelles ils ont été soumis, les 
plus importants de ces appareils sont ceux de : 
Kiellin, Feick, Gin, Hjorth, Schneider, Colby et 
Wallin. 

Le four de Gröawall Lindblad Stalhane, bien 
que n'étant pa3 encore entré dans la pratique 
iudustrielle, mérite uae mention spéciale pour la 
facon originale dont les inventeurs ont cherché à 
améliorer le facteur de puissance. 

La valeur peu élevée de celui-ci est un inconvé- 
nient de la plupart des fours à induction ordinaire 
et pour corriger cette défectuosité, on a été amené, 
dans les installations Kjellin, à abaisser la fré- 
quence des courants employés jusqu'à 5 périodes. 


Cet artifice n'est toutefois qu'un pis-aller, qui 
implique l'usage de génératrices spéciales, inem- 
ployables pour d’autres usages, et qui nuit d'ail- 
leurs au rendement du four °hVIRSS comme 
transformateur. 

Le procédé Grünwall-Lindblad-Stalhane con- 
siste à disposer sur le circuit magnétique du four 
des bobinages en opposition fonctionnant comme 
compensateurs. 

D'autres méthodes ont été uses par Hjorth 
et Rodenhauser. 

Dans le four Hjorth, la rigole formant le secon- 
daire est coupée par une cloison réfractaire et les 
deux parties sont reliées par une électrode en 
forme de pont; l'appareil fonctionne à la fois 
comme four à induction et comme four Héroult, 
car des arcs jaillissent de chaque côté de l'élec- 
trode. 

Dans le four Röchling- Rodenkauden on chauffe 
à la fois par induction et par conduction; du cou- 
rant, å basse tension, est envoyé dans la sole, de 
la même façon qu'on le fait dans le four Igewsky. 

Les fours combinés Rodenhauser paraissent 
appelés à recevoir beaucoup d'applications et ils 
sont dé à en usage dans plusieurs aciéries. 

Au point de vue métallurgique, ce sont des 
appareils plus complets que la plupart des fours à 
induction simple, que le four Kjellin par exemple, 
qui ne peuvent guère être utilisés que comme 
creusets de fusion. 


(A suivre.) Henry. 
———— Qu M 


STÉRILISATION ÉLECTRIQUE 
DE L'EAU POTABLE A DOMICILE 


La Société Felten-Guilleaume-Lahmeyerwerke 
vient de construire un petit appareil domestique 
destiné à stériliser l'eau potable, en soumettant 
cette dernière à l’action de l'ozone, — appareil 
que l'on adaple facilement aux robinets ordi- 
naires des conduites d'eau et qui trouve son 
emploi dans tout immeuble pourvu d'une cana- 
lisation d'éclairage électrique. 

Cet appareil comprend un ozoniseur élec- 
trique et un stérilisateur dans lequel se produit 
le mélange de l'ozone avec l'eau sortant de la 
conduite. L'ozoniseur est formé d’une plaque 
en aluminium et d'une plaque en verre cou- 


verte d'un revêtement métallique (fig. 1); c'est : 


entre ces plaques que se produisent les dé- 
charges électriques. Pour provoquer ces dé- 
charges, il faut disposer de tensions assez 
élevées : un petit transformateur est donc 


nécessaire, qui a pour effet de surélever la 


tension du courant. Le transformateur et l'ozo- 


! niseur sont logés dans une caisse protectrice 
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mise convenablement à la terre et ne présen- 
tant, par suite, aucun danger. 

L'appareil fonctionne de la manière suivante : 
aussitôt que le robinet de la conduite d'eau est 
ouvert, une membrane formant contact mel 
automatiquement en circuit le transformateur, 
dont les bornes de haute tension sont reliées 
aux deux plaques de l’ozoniseur. Entre ces deux 
plaques se produisent alors des décharges qui 


Plaque en alumnin 


Plaque en verre 
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transforment en ozone l'oxygène de l'air am- 
biant. L’ozone ainsi produit est aspiré hors de 
l'ozoniseur par un mince tube métallique et 
dirigé dans un tuyau mélangeur spécial. Le 
tuyau en question, vissé sur le robinet de la 
conduite d'eau, renferme une petite pompe dans 


la partie inférieure de laquelle on a ménagé: 


plusieurs compartiments qui sont formés de 
pièces métalliques perforées, disposées les unes 
en regard des autres el par les ouvertures des- 
quelles le jet d'eau entrant se divise en de 


w 


nombreux filets et finit par former un mélange 
de goultes d’eau et d'ozone. Un mélange aussi 
intime de l'eau avec l'ozone est nécessaire pour 
obtenir la stérilisation immédiate du liquide, 
attendu que le contact avec l'ozone n'est que de 
très courle durée. Le tuyau mélangeur (fig. 2) 
offre cet avantage que, même sous une pression 
relativement minime, une quantité suffisante 
d'ozone se trouve aspirée pour détruire sûre- 
ment les bacilles et autres corps infiniment 
petits présents dans l'eau. C'est ainsi que, au 
cours d’un essai, on a reconnu qu'une pression 
de 1 kg: cm? suffisait pour réduire le nombre 
des germes présents dans i cm? de liquide de 
43 000 à 11 unités. E 

L'installation de tout le dispositif est des 


plus simples. Une fois qu'on a fixé l'ozoniseur 
sur le mur et adapté le tuyau de mélange au 
robinet, il suflit de relier le transformateur à la 
canalisation électrique et de rattacher l'ozoni- 
seur au tuyau de mélange par un mince tube 
métallique. La consommation de courant, qui 
ne se produit que quand on ouvre le robinet, 
esl moindre que celle nécessaire pour l'alimen- 
tation d'une lampe à incandescence de 16 bou- 
gies fonctionnant sous une tensio1 de 410 volts. 

Un seul des nouveaux appareils ci-dessus 
suffit pour donner à une maison de rapport 
toute l'eau potable nécessaire pour la consom- 
mation des habitants. 

A. GIRON. 
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EMPLOI DE L'ALUMINIUM 
POUR L'ÉTABLISSEMENT 
DES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


Dans l'établissement des lignes électriques 
aricnnes, souterraines el sous-marines, le 
cuivre a été le métal le plus employé comme 
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conducteur. Cela tient à sa grande conductivité 
qui est supérieure à celle de tous les autres 
métaux, largent excepté. 

Depuis quelques années, l'aluminium a été 
utilisé dans quelques installations, au lieu du 
cuivre. Toutefois, le prix élevé de l'aluminium 
a limité son emploi, sauf quand les cours du 
cuivre étaient très élevés, comme en 1889, 
1899 et 1907. Mais, actuellement, le prix de 
l'aluminium a subi une baisse tellement consi- 
dérable que celui du cuivre, malgré son cours 
normal, lui reste supérieur. Dans ces condi- 
tions, on peut se demander si, dans bien des 
cas, il n’y aurait pas avantage à employer l'alu- 
minium au lieu du cuivre pour l’établissement 
des canalisations électriques. 

Avant d'aborder l'étude comparative de l'em- 
ploi de l'aluminium et du cuivre, il n'est pas 
sans intérêt de rappeler les causes qui ont 
amené la baisse du prix de l'aluminium. 

En 1901, le prix de l'aluminium était de 
2,50 fr le kg, cours qui a oscillé de 2,50 fr à 
3 fr pendant la période de 1901 à 1904. En 
1905 jusqu'au mois de mars 1907, le prix du 
kilogramme atteignit 5,50 fr et même 6 fr. 
Cette augmentation de prix fut causée principa- 
lement par une grande consommation du métal 
due à de nouvelles applications, notamment 
dans l'industrie des automobiles et les demandes 
surpassèrent très rapidement la production de 
l'aluminium dans les usines existant à cette 
époque. | 

Dans le second semestre de 1908, le cours d 
l'aluminium baissa notablement par suite de 
la faible consommation qui eut pour causes 
d'abord une crise commerciale générale et en 
particulier celle de l'industrie automobile; puis, 
l'existence d'un stock considérable d'aluminium 
qui servit à alimenter le marché durant celte 
période de calme dans les affaires, et enfin la 
création de nouvelles usines de production, 
conséquence de l'expiration des brevels proté- 
geant cette industrie et de l'espoir de réaliser 
des bénéfices importants. 

En 1905, la production annuelle de l'alumi- 
nium élait d'environ 44 000 tonnes, 
5000 tonnes étaient fabriquées en France. Ac- 
tuellement, la production annuelle de toutes 
les usines réunies atteint 37 000 tonnes. 

Depuis 1905 il s'est créé de nouvelles usines 
qui sont les suivantes : 

Usine de Chippis, en Suisse, appartenant à 


la Société de Neuhausen, qui dispose d'une 


puissance de 8000 ch el qui produit environ 
1300 tonnes d'aluminium par an: 


dont 
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Usine de Saint-Jean de Maurienne (Savoie), 
appartenant à la Compagnie des produits chi- 
miques d’Alais et de la Camargue, disposant 
d'une puissance de 10 000 ch; 

Usine de Froges (Isère), appartenant à la 
Société électrométallurgique française, dispo- 
sant d'une puissance d'environ 12 000 ch; 

Usine de Bourg, en Suisse, appartenant à la 
Société d'électrochimie de Paris. 

Usine de Venthon, près d'Albertville, apparte- 
nant à la Société d'électrométallurgie du sud- 
est à Lyon, disposant d'une puissance de 
10 000 ch; 

Usine d’Auzat (Ariège), appartenant à la 
Société des produits électro-chimiques des Pyré- 
nées, disposant d'une puissance de 25 000 ch; 

Usine de Bussi (Italie), appartenant à la 
Société italienne pour la fabrication de lalu- 
minium à Rome, disposant de 5000 ch; 

Usine de Bergen, d'une puissance de 45 000 ch, 
appartenant à la British Aluminium C° de 
Londres et une usine située près de Bourg 
(Suisse), appartenant à la même Société. 

Usine de Christiansund(Norvège),de 18000ch, 
apparltenantàla Vigeland Aluminium Werks. 

Usine de Shawingan Falls (Etats-Unis), de 
5000 ch, appartenant à la Royal Alumi- 
nium Co. 

Enfin la Pittsburg Reduction C° a considé- 
rablement développé ses usines des chutes du 
Niagara. 

La matière première d'où s’extrait l'alumi- 
nium est l’alumine que l’on trouve à l'état de 
bauxite en France, en Allemagne, en Italie el 
aux Etats-Unis. 

Le prix actuel de l'aluminium est de 4,70 fr 
en lingots et de 2,50 fr en fils. 

On comprend facilement qu'en présence des 
moyens de produclion actuels, les cours de 
l'aluminium ne sauraient atteindre les prix 
élevés pratiqués il y a quelques années qui 
seraient prohibitifs en ce qui concerne les appli- 
cations de ce métal à l'industrie électrique. Il 
est à prévoir que le prix de l'aluminium devra, 
tout en étant rémunérateur pour le producteur, 
permettre le développement des applications 
qu'il est susceptible de recevoir. 
` Constantes physiques de l’aluminium. 
— Pour déterminer s'il y a avantage à utiliser 
l'aluminium à la place du cuivre comme con- 
ducteur pour les lignes électriques, il est néces- 
saire de comparer les propriétés de ces deux 
métaux. 

Ces propriétés sont résumées dans le tableau 
suivant : 
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Cuivre dur. | Aluminium, 


Poids spécifique. . . . . .| 89 2:1 
Coefficient de dilatation ther- 
mique.. . . ; 
Résistance mécanique à la ruz- 
ture en kg : mm2. . .| 38 à 44 
Limite d’élasticité en 0/0 de la 
résistance de rupture. 
Allongement en 0/0 jusqu'à Ja 


0.0000165} 0.000023 
18 à 20 


40 à 50 | 35 à 50 


limite d’élasticité. . . | 2? à 3.5 4.5 
Résistance ohmique d'un fil de 

1 mètre de longueur et de 

imm? de section, en ohms, 

à 15° C. A 0.0175 | 0.030 
Coefficient de température. 0 0039 | 0.0040 


Donc, un conducteur en aluminium de lon- 
gueur donnée a la même résistance ohmique 


qu'un conducteur en cuivre, lorsque sa section 


est égale à 1,7 fois celle du conducteur en 
cuivre, c'est-à-dire se trouve dans le rapport 
de 0,03 à 0,0175. 

Supposons que l'on veuille remplacer une 
ligne en fil de cuivre de 40 mm? de section, par 
exemple, destinée à donner passage à un cou- 
rant de 40 ampères, par un conducteur équi- 
valent en aluminium. Il faudra, dans ces con- 
ditions, que ce dernier ail une section de 17 mm?, 
Si cette ligne a une longueur de 1000 m, le 
poids du fil de cuivre de 10 mm? de section 
nécessaire sera de 89 kg, tandis que ce poids 
ne sera plus que de 46 kg pour la même ligne 
en fil d'aluminium de 17 mm? de section En 
admettant que le prix du cuivre soit le même 
que celui de l'aluminium, on réaliserait une 
économie de 48 0/0. 

La dépense est la même pour les deux con- 
ducteurs (cuivre et aluminium) lorsque le prix 
du cuivre et celui de l'aluminium se trouvent 
dans le rapport : 


0,03 .2,7 


0,0175.8,9 — 082, 


c'est-à-dire lorsque le prix du cuivre est égal à 
52 0/0 de celui de l'aluminium. 

Il est d'autant plus avantageux d'employer 
l'aluminium comme conducteur que la valeur 
que l’on oblient en divisant le prix du cuivre 
par celui de l’aluminium est plus grande. 

Notre confrère Hélios, de Leipzig, a publié 
la courbe que nous reproduisons ci-contre et 
qui permet de déterminer facilement l'économie 
que l'on peut réaliser en remplaçant le cuivre 


par l'aluminium. Pour utiliser cette courbe, il 
faut connaître les prix du cuivre et de l'alu- 
minium en fils et non en barres. 

Soil, par exemple, à calculer l'économie que 
lon peut obtenir lorsque le prix du fil de cuivre 
est de 2 fr le kg et celui du fil d'aluminium de 
2, 50 fr. Le rapport des prix est : 


En se reportant à la courbe, on voit que l'éco- 
nomie est de 35 0/0. 

La résistance mécanique des fils d'aluminium 
est sensiblement inférieure à celle du cuivre. 
Les règlements techniques admettent pour les 
lignes aériennes en cuivre, une traction de 
12 kg : mm? et pour l'aluminium 9 kg : mm?. 
Mais il convient de faire remarquer que la 


+70 


+60 
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faible résistance à la traction de l'aluminium 
est compensée partiel'ement par ce fait que le 
conducteur en aluminium est environ un tiers 
moins lourd que le conducteur en cuivre, de 
sorte que la charge est beaucoup plus faible. 

La pratique a permis de constater qu on pou- 
vait, sans inconvénient, conserver, avec les 
conducteurs en aluminium, les mêmes portées 
qu'avec les conducteurs en cuivre, 

La table ci-après donne les valeurs des flè- 
ches pour différentes portées et diverses tem- 
pératures. Celte table a été établie par l'Asso- 
ciation des électriciens allemands, en admettant 
que la charge maximum tolérée ne serait pas 
dépassée, même en cas de charge additionnelle 
due à la neige ou au givre et aussi à l’action 
exercée par les coups de vent. 

Ce sont les valeurs indiquées pour les flèches 
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qu'il faut obtenir lors de la construction de la 
ligne; dans aucun cas, elles ne doivent jamais 
être inférieures à ces indications. 


Valeurs de la fièche en centimètres. 


Températures 
en degrés 
centigrades. | portée | Portée | Portée Portée Portée 
de 40 m.|de 60 m.| de 80 m. [de 100 m.|de 120 m. 


Lignes aériennes. — Indépendamment de 
la question d'économie dans le prix d'achat des 
conducteurs, il faut tenir compte d’autres élé- 
ments qui interviennent dans le prix de revient 
d'une ligne électrique. 

M. Dusaugey, dans l'intéressant rapport qu'il 


présenta au Congrès de Marseille, a montré. 


que l'accroissement de section et de diamètre 
des conducteurs en aluminium, substilués aux 
conducteurs en cuivre, présente des avantages 
et des inconvénients. 

Les inconvénients, dit-il, sont d'ordre méca- 
nique. Il est évident qu'un conducteur en alu- 
minium offre au vent une surface plus considé- 
rable qu'un conducteur en cuivre équivalent et 
provoque, sur les supports, des efforts trans- 
versaux plus élevés qu'avec le cuivre. Cet incon- 
vénient n'a d'importance réelle que pour les 
grandes portées avec emploi de poteaux métal- 
liques et il est, d'ailleurs, en partie compensé, 
comme on le verra plus loin. Pour des portées 
normales de 40 à 50 m, sur poteaux en bois 
présentant toujours un excès de résistance trans- 
versale, l'inconvénient signalé est pratiquement 
négligeable. 

On pourrait supposer qu'un conducteur aérien 
en aluminium, par suite de la plus grande sec- 
tion qu'il comporte par rapport au conducteur 
en cuivre équivalent, serait susceptible de rece- 
voir un dépôt de neige ou de verglas beaucoup 
plus considérable, ce qui soumettrait l’alumi- 
nium, à conditions atmosphériques égales, à 
une surcharge plus dangereuse que celle sup- 
portée par le cuivre. Cet inconvénient n'est pas 
à craindre, car il résulte de nombreuses consta- 
tations que les dépôts de neige el de verglas 
sont presque indépendants du diamètre des fils 
qui les supportent; fait que l'on explique en 


disant que la cohésion du dépôt n'est plus suffi- 


sante au delà d'un diamètre déterminé. Il en 
résulte que la surcharge, par millimètre carré, 
est moindre sur les gros fils que sur les petits. 

Sur une ligne en fonctionnement constant, 
les dépôts de neige et de verglas sont insigni- 
fiants ou nuls, soit à cause d'une élévation de 
température due au passage du courant et suffi- 
sante pour provoquer la fusion de la neige, soit 
parce qu'un effet de répulsion électrostatique 
empêcherait la solidification des particules d'eau. 

Enfin, par grand vent, le verglas ne peut se 
former ni se maintenir sur des conducteurs 
soumis à des vibrations continuelles. 

Pratiquement, il n'y a pas lieu de se préoc- 
cuper du danger des surcharges dues aux ac- 
lions atmosphériques. 

Dans les installations intérieures, l'augmen- 
tation de section et de diamètre des conduc- 
teurs nus d'aluminium présente l'avantage de 
donner une plus grande surface rayonnante, ce 
qui permet, pour une valeur donnée de l'inten- 
sité du courant, d'avoir une moindre élévation 
de température et, à égalité d'échauffement, on 
peut adopter pour le conducteur en aluminium 
un poids qui serait environ les 40/100° de 
celui du conducteur en cuivre correspondant. 

Les abaques établis par M. Dusaugey pour le 
calcul des conducteurs en aluminium et qui 
sont reproduits dans les documents publiés par 
le Congrès de Marseille, permeltent non seule- 
ment de calculer au point de vue mécanique, 
avec une approximation suffisante, les lignes 
aériennes de distribution d'énergie en alumi- 
nium, mais encore de poursuivre la compa- 
raison complète avec le cuivre dans les diffé- 
rents cas qui peuvent se présenter. 

Il ressort de ces abaques que les fils d'alumi- 
nium sont, à égalité de diamètre, beaucoup plus 
sensibles à l'action du vent que ceux en cuivre. 
Sur les fils de tout petit diamètre, comme les 
fils téléphoniques, l'action du vent est si grande 
qu'il vaut mieux renoncer à leur emploi, à cause 
des grandes flèches qu'il faudrait adopter et, 
par suite, des risques de contacts. Sur les gros 
conducteurs, l’action du vent décroît rapide- 
ment et conduit à des valeurs de flèches très 
acceptables. 

Les abaques nous montrent aussi que si l’on 
tend deux lignes équivalentes, au point de vue 
de leur conductance, sur des portées . égales 
dans les conditions de travail maximum, c'est- 
à-dire avec vent de 18 kg par mètre carré de 
section longitudinale des pièces à section cir- 


culaire et de 30 kg par mètre carré de surface 
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plane, les flèches, au moment de la température 
maximum, sont plus grandes pour l'aluminium 
que pour le cuivre. L'écart entre ces flèches est 
d'autant plus faible que les portées sont plus 
grandes et, à égalité de portée, l'écart est d'au- 
tant plus faible que les sections des conducteurs 
sont plus grandes. 

La question des flèches à la température 
maximum est très importante pour la détermi- 
nation de la hauteur des appuis, principalement 
dans les grandes portées. Si, dans les portées 
courantes de 40 à 50 m, on peut admettre des 
appuis de même hauteur pour les deux métaux, 
la variation totale de la flèche étant relativement 
faible, quoique plus grande pour l'aluminium, 
il n'en est plus de même pour les grandes portées 
qui exigent pour l'aluminium des appuis de plus 
grande hauteur. Toutefois, il convient de 
remarquer que la résistance des appuis, calculés 
pour résister au renversement en cas de rup- 
ture d'une nappe de fils, peut être plus faible 
dans le cas de lignes en aluminium, du fait de 
la moindre tension de ces conducteurs. C'est là 
une compensation à la nécessité d'une plus 
grande hauteur pour les appuis. 

On peut citer comme lignes aériennes avec 
conducteurs en aluminium, actuellement en 
service, les suivantes : 


: 4° EN FRANCE : 


Société d'énergie électrique du littoral 
méditerranéen. — Ligne de Toulon à 30 000 v 
de 90 km de longueur établie en câble d'alumi- 
nium de 107 mm? de section. — Lignes de Mar- 
seille à 50 000 volts avec un développement de 
250 km, en câble d'aluminium de 107 mm? de 
section. Ces lignes sont en service depuis 1904 
et les portées varient de 50 à 75 m. 

Société le Sud Electrique. — Réseau à 
43 000 volts construit en câble d'aluminium de 
1420 mm? de section. 

Sociélé l'Energie du Centre. — Réseau à 
30 000 volts en câble d'aluminium de 93 mm? 
de section, avec portées de 100 m. 


20° Aux ETATS-UNIS : 


. Snoqualmie. — Lignes à 30 000 volts avec 
portées de 33 mètres. La distance entre con- 
ducteurs est de 75 cm. Sur la ligne de Ta- 
coms (72 km) le diamètre des conducteurs est 
de 5,84 mm et sur celle de Seattle (40 km), le 
diamètre esl de 6,60 mm. 

Niagara Falls. — Ligne de Buffalo (40 km) 
à 22 000 volts, 3 conducteurs en câble de 87 fils 
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ayant 250 mm? de section. Cette ligne est en 
service depuis 1904. 


3° Au GANADA : 


Shawengan Falls à Montréal. — Ligne à 
50 000 volts de 135 km de longueur avec poteaux 
en bois el portées de 30 m atteignant excep- 
tionnellement 60 m. Les conducteurs sont des 
càbles à 7 brins ayant 4,5 mm de diamètre et 
placés à 1,50 m l’un de l'autre. 

Compagnie hydro-électrique d'Ontario. — 
410 km de lignes à 140 000 volts reliant l'usine 
des chutes du Niagara à Toronto, Hamilton, 
London, Saint-Thomas, etc.; poteaux métal- 
liques de 19,50 m de hauteur; portées de 
165 m. Les trois conducteurs sont des càbles 
d'aluminium de 86 mm? et de 104 mm? de 
section. i 

Au point de vue électrique, le plus grand 
diamètre donné au conducleur d'aluminium, à 
égalité de distance entre fils dans une ligne 
aérienne, diminue l'inductance en diminuant la 
valeur de la self-induction d'environ 5 0/0. 

Quant aux pertes à travers l'air entre con- 
ducteurs à haute tension, elles sont sensible- 
ment moindres avec les fils en aluminium à 
cause de leur plus grand diamètre et aussi 
parce que, à égalité de self-induction kilomé- 
trique, la distance entre conducteurs en alumi- 
nium peut être de 30 à 35 0/0 supérieure à 
celle des fils de cuivre. 

On voit, d'après ce qui précède, que ni le 
prix du métal, ni sa résistance ohmique, ni sa 
résistance mécanique ne s'opposent à l'emploi 
de l'aluminium pour l'établissement de lignes 
aériennes. 

Le seul point délical qui exige encore une 
étude sérieuse consiste dans la difficulté de 
trouver une soudure absolument sûre présen- 
tant une résistance suffisante aux efforts méca- 
niques. Quoique l'on ait obtenu d'excellents 
résultats avec la soudure autogène, celte mé- 
thode ainsi que toutes celles que l'on a indi- 
quées ne peuvent être considérées comme com- 
modes et praliques dans la construction des 
lignes électriques. i 

On peul actuellement raccorder les conduc- 
teurs en aluminium sans avoir recours à ia 
soudure et assurer un joint parfait soit par 
rivure, soil par épissure. Les résultats obtenus 
par l'emploi de ces procédés, depuis plusieurs 
années, ont tonjours donné d'excellents résul- 
tals. 

Les dispositifs de raccordement dont il s'agit 
sont les manchons de raccordement spéciaux 
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de l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, le 
manchon Mac Intire, les tubes Arldt, etc. Le 
plus souvent, on introduit les extrémités des 
fils à relier dans un tube en aluminium aplati 
et on les étrangle à l’aide d'une griffe. Les 
gaines de serrage, dans lesquelles les fils ne 
* sont pas tordus, assurent également un joint 
électrique irréprochable. De simples épissures 
telles que celles que l'on pratique sur les fils de 
cuivre, donnent aussi un résultat satisfaisant. 

M. Dusaugey, qui a eu à construire des lignes 
en aluminium et qui, par conséquent, a l'expé- 
rience que donne la pratique, constate dans 
son rapport que le montage des lignes en alu- 
minium est beaucoup plus facile et plus rapide 
que celui des lignes en cuivre à cause du faible 
poids du métal. Il faut moins d'ouvriers et 
l'on peut toujours se passer d'un cheval pour 
le tirage. Ces facilités de pose sont très appré- 
ciables lorsque la ligne doit être établie dans 
des endroits difficilement accessibles où le 
transport d'un matériel lourd à pied d'œuvre 
est difficile et onéreux. 

Il convient de signaler quelques précautions 
particulières qui doivent être prises lors du 
montage : 

4° Eviter de tirer le fil sur les pierres ou sur 
des corps durs qui pourraient le détériorer; 

2' Pendant le déroulement, le conducteur ne 
doit pas traîner sur le sol et l'on doit éviter de 
le faire glisser soit sur la tige des isolateurs, 
soit même dans la gorge de ces derniers. La 
traction doit s'effectuer en faisant reposer le fil 
sur des poulies en bois suspendues aux tiges 
d'isolateur, ce qui du reste facilite la manœuvre; 

3° Eviter de serrer le fil dans des mâchoires 
qui ne seraient pas pourvues d'une fourrure en 
bois. , 

Le mode de fixation sur les isolateurs est le 
même que pour les fils de cuivre, la ligature se 
faisant naturellement avec du fil d'aluminium. 

Lorsqu'une ligne en cuivre doit être raccordée 
à une ligne en aluminium, il faut avoir le soin 
de mettre le point de jonction à l'abri de lhu- 
midité, afin d'éviter une action galvanique qui 
détruirait rapidement le métal. Des dispositifs 
spéciaux de jonction ont élé imaginés pour évi- 
ter cette action nuisible et ils ont donné de 
bons résultats. Les raccordements de conduc- 
teurs cuivre et aluminium doivent être faits 
entre deux isolateurs et il ne faut pas exercer 
de traction sur le joint. 


Câbles isolés. — La baisse importante du 
prix de l'aluminium au cours de ces dernières 
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années a permis de fabriquer des câbles isolés 
avec âme en aluminium. 

Les conditions économiques sont, pour celte 
application, un peu moins favorables, car le 
diamètre du conducteur étant plus grand que 
celui du conducteur équivalent en cuivre, la 
dépense en matière isolante, en plomb et en ar- 
mature devient plus grande. Toutefois, aux 
prix actuels, on peut réaliser une économie sen- 
sible en employant des câbles à âme d'alumi- 
nium, économie d'autant plus importante que 
l'épaisseur de l'isolant est plus faible, c'est-à- 
dire que la tension de régime est plus basse. 

Pour les câbles à basse tension, à égalité de 
conductance, il faut 80 0/0 d'isolant en plus 
avec l'aluminium qu'avec le cuivre; par contre, 
l'échauffement n'est plus que les trois quarts et 
le poids moitié moindre qu'avec le cuivre. Aux 
cours actuels, l'aluminium est plus avantageux 
que le cuivre. 

Dans les câbles à haute tension, nécessitant 
un fort isolement, l'emploi de l'aluminium pré- 
sente de grands avantages. Dans une conférence 
faite à la Société électrotechnique allemande, 
M. Apt a montré que, avec l'augmentation de 
la section, l'épaisseur de la couche isolante di- 
minue pour un même coefficient de sécurité; 
donc, à égalité de conductance, l'isolant entou- 
rant l'âme en aluminium est non seulement 
soumis à un échauffement moindre, mais en- 
core son épaisseur peut être sensiblement infé- 
rieure à celle de l'isolant entourant une âme en 
cuivre équivalente. M. Apt a calculé l'économie 
d'emploi de l'aluminium pour des câbles À 
20 000, 30 000 et 40 000 volts et il a trouvé que 
l'avantage que présente l'aluminium sur le 
cuivre va en augmentant avec la tension. 


* 
+ + 


L'aluminium employé en France et aux États- 
Unis, pour la fabrication des conducteurs élec- 
triques, est un métal presque pur ne contenant 
que À à 5 0/0 de matières étrangères. Dans les 
conditions normales, l'aluminium résiste par- 
faitement aux influences atmosphériques à la 
condition qu'il réalise le degré de pureté qui 
vient d'être indiqué. Ce degré de pureté, comme 
l'a signalé Moissan, est essentiel pour que les 
actions chimiques atmosphériques ne corrodent 
point les conducteurs aériens. C'est en grande 
partie à l'inobservalion de cette condition essen- 
tielle qu'est dû l’insuccès des premiers essais 
d'emploi de l'aluminium comme conducteur 
aérien. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


Les cas de corrosion qui ont été signalés sont 
peu nombreux et l’on a reconnu que, dans la 
plupart des cas, ils devaient être attribués à 
des influences étrangères telles que les fumées 
et vapeurs chimiques qui auraient agi de même 
manière sur tout autre métal. L'’aluminium 
étant attaquable par les alcalis et les composés 
du chlore, on doit s'abstenir de l'employer dans 
le voisinage de certaines usines fabriquant des 
produits chimiques. 

En ce qui concerne l'action des vapeurs sa- 
lines au bord de la mer où l'on craignait leur 
action nuisible sur l'aluminium, on a reconnu 
que ce métal, protégé par une mince couche 


d'alumine imperméable, se comportait mieux 


que le cuivre dont la couche d'hydrocarbonate, 
peu adhérente, entrainait une rapide destruc- 
tion. 

Comme l'a annoncé M. Dusaugey, dans son 
rapport au Congrès des applications de l'élec- 
tricité de Marseille, on effectue actuellement 
une série de recherches sur des alliages d'alu- 
minium avec des métaux de la mème famille, 
Il est possible que l'on trouve un alliage pré- 
sentant des avantages sur l'aluminium pur en 
ce qui concerne son emploi comme conducteur 
électrique. Toutefois, il convient d'attendre la 
sanction de l'expérience avant de se faire une 
opinion à ce sujet. 

En résumé, les exemples déjà nombreux de 
lignes électriques en aluminium réalisés depuis 
quatré’ ou cinq ans dáns plusieurs exploitations 
françaises de distribution d'énergie et les excel- 
lents résultats constatés jusqu'à présent, tant 
‘au point de vue technique qu'au point de vue 
économique, paraissent justifier son emploi. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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CHARGE RÉSIDUELLE 
ET DÉCHARGES OSCILLANTES 


La théorie proposée en 1853 par sir W. Thomson, 
dans le but d'expliquer les diverses particularités 
de la décharge d'un condensateur sur un circuit 
résistant et inductif, a donné lieu à de nombreuses 
vérifications expérimentales. Nous passerons sous 
silence toutes les expériences un peu anciennes 
pour cn arriver à celles d'un ingénieur télégra- 
phiste distingué : M. Devaux- Charbonnel (1). Rap- 
pelons-les brièvement : un oscillographe Blondel 


(1) Devaux-Charbonnel, Eleciricien, t. XXXII, juil- 
let 1906. 


407. 


double permettait l'inscription photographique des 
variations du courant de décharge et celles du 
courant alternatif à 42 périodes du secteur de la 
rive gauche, employées comme échelle de com- 
paraison. La figure 2, page 55, Electricien du 28 
juillet 1906 est une photographie obtenue par 
M. Devaux-Charbonnel pour la décharge d'un 
conde: sateur de capacité G = 1 microfarad, sur 
un circuit de résistance R = 140 ohms et présen- 
tant un coellicient de self-induction L == À henry. 
Les armatures du condensateur prése. taient, avant 
la décharge, une différence de potentiel E = 35 volts, 


1° Critique de l'expérience. 

La période des oscillations, mesurée sur le 
cliché, donne T = 0,0062 seconde. M. Devaux- 
Charbonnel, vu la faible résistance du cir- 
cuit, a calculé T par la formule de Thomson 


(T=9r W LC) et a obtenu, pour la période, la 
valeur T = 0,00628 seconde. En tenant compte de 
la résistance, le calcul exact donne T = 0,00629 : 
L'effet de la résistance sur la période est négli- 
geable et l'accord entre la valeur expérimentale 
de T et sa valeur théorique est satisfaisante 
Continuant à négliger la résistance devant la self 
et la capacité, M. Devaux-Charbonnel calcule le 
décrément logarithmique des oscillations par la 
formule : 


zR, /c 


ZO —m—— 
——e 


9 VL’ 


+91! ©? 


et trouve ainsi 3 — 0,24991. 


Le calcul exact du décrément logarithmique, en 
tenant compte de la résistance du circuit, donne : 


Ô R 
A = = = ş 
3 IL D 0,22015 
M. Devaux-Charbonnel a été amené à calculer 
ò 
la valeur numérique de l'expression e ?: ila 


5 
À 


trouvée. + —0,9 En reprenant le mème calcul, 


$ 
on trouve pour e 2, 0,8026. D'où une cause d'er- 


reur importante dans les calculs de M. Devaux- 
Charbonnel. 


ô4 


Le calcul du terme correspondante ? donne 
0,8025. 
M. Devaux-Charbonnel calcule ensuite le pre- 


mier maximum de l'intensité par la formule : 


e 
n =E\VŻe 2 


et trouve ainsi : 


I, — 31,5 milliampères. 
Si on reprend le mème calcul en tenant compte 
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ò 
de la valeur exacte de e ? — 0,8025, on trouve : 


I, = 28 milliampères. 


Galculons maintenant la valeur exacte du pre- 
mier maximum I, du courant de décharge, en 
tenant compte de la résistance du circuit. Nous 
savons que si l'on prend pour origine des temps 
l'instant où commence la décharge et si Q est la 
charge initiale du condensateur, la charge q au 
temps t aura, d’après la théorie de Thomson, pour 
expression : 


Le courant qui résulte de la décharge, courant 
qui circule dans l'enroulement mobile de l'oscillo- 
graphe, aura pour expression : 


dq _ T t 7 t 2x egat 
t = 7e i (F cosa p sio ng) 
ou, en posant : 
TETE lz 
8? — F 
il vient, en re narquant que : 
Q a CE, 
Maxima. Observés. 
I, 31,5 milliampères. 
l 97 » 28 
l} 20 » 21 
J, 45 D 47 
l; 49 » 14 
Je Q D | 10 
I; 8 | » 9 


Amortissement (moyen = 1,22) 


M. Devaux-Charbonnel conclut de la compa- 
raison de ses calculs aux résultats observés, que 
l'accord est très satisfaisant. Il eùt été, en effet, 
fâcheux qu'il en soit autrement; car il est visible 
que les calculs de cet ingénieur ont été pro- 
fondément modifiés de façon à ce que l'accord 
désiré se produise. Ce qui nous le montre, c’est 
que l'on a 


. L1,4; 


k 
LA 
es 


En conséquence, nous ne tiendrons aucun 
compte des calculs de M. Devaux-Charbonnel. 

Comparons donc les résultats observés aux ré- 
sultats calculés rigoureusement d'après la théorie 
de Thomson; nous constatons, au lieu d'un 
accord, un profond désaccord, que les erreurs 


Calculés par M. Devaux. 


314,5 milliam pères. 


Le premier maximum a lieu pour : 


oT 


RE ds 
t = 9" 
et sa valeur absolue est : 
2x ai 
IL =.CE.e ?z 


ọ étant exprimé en radians. Eu effectuant le cal- 
cul, on trouve comme valeur de ce premier 
maximum : 


I, = 38 milliampères. 


Connaissant l’amortissemènt 


et J, on en déduit facilement tous les autres 
maxima. Le tableau suivant nous montre et nous 
permet de comparer les divers résultats obtenus : 


Calculés rigoureusement. 


38 milliampères. 


» 31,6 » 
X | 26,3 » 
p 21,9 » 
» 18,2 » 
) 15,1 V j 
V 12,5 » 
(1,1 à 1,4) (1,214) 


d'expérience ne peuvent expliquer. Les amortisse- 
ments sont sensiblement les mêmes. 

Quelle est la cause de ce désaccord? C'ert ce 
que nous nous proposons de chercher. 

Ce désaccord peut provenir, à première vue, de 
trois causes bien différentes : 

4° Accroissement de la résistance du circuit par 
suite du skin-effect; 

2o Rayonnement sous forme électrique d'une 
partie de l'énergie mise en jeu par la décharge; 

3° Influence de la charge résiduelle du conden- 
sateur et perte d'énergie par suite de l'hystérésis 
diélectrique. 

Nous allons examiner successivement toutes ces 
causes : 

io Si on suppose que la première, seule, des 
trois cau.es possibles exirtait, le calcul montre 
que l'accroissement de résistance du conducteur, 
par suite de la localisation superficielle du cou- 
rant, devrait être considérab'e : 214 ohms, pour 
expliquer le désaccord. 

Or, comme l'effet de cette localisation superfi- 
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cielle du courant est d'autant plus grande que le 
rayon du conducteur, constituant le circuit, est 
plus grand, en prenant comme rayon 0,5. cm, 
valeur sûrement supérieure à celle du rayon du 
conducteur employé dans l'expérience de M. De- 
vaux-Charbonnel, le calcul montre que, pour une 
période de 0,0062 seconde, l'accroissement de la 
résistance est d'environ 1,12 ohm. L'influence du 
skin effect est donc presque négligeable et, à elle 
seule, elle ne saurait produire le désaccord cous- 
taté entre les valeurs correspondantes des maxima 
observés et calculés. 

2° La perte par rayounement est une consé- 
quence de la théorie de Maxwell. 

Si elle existe réellement, elle doit se traduire 
par une augmentation de l'amortissement. Hertz 
a cherché à mettre cette perte en évidence : toutes 
ses expériences furent négatives (i), même en 
employant des oscillations ayant une période de 
l'ordre de 10-6 secondes. 

A fortiori, l'influence de cette perte, pour des 
oscillations de période T = 0,006? seconde, est- 
elle complètement négligeable ? 

30 La troisième cause va nous suffire pour expli- 
quer le désactord observé. 

Rappelons brièvement le phénomène de la charge 
résiduelle : 


Chargeons un condensateur en réunissant ses 


armatures aux pôles d’une batterie de piles par 
l'intermédiaire d’un conducteur très résistant, de 
façon à ce que le courant de décharge soit prati- 
quement instantané. On constate que, au bout 
d’un temps extrêmement court, le condensateur a 
pris la presque totalité de sa charge théorique, 
mais que la valeur de la charge augmente légère 
ment avec le temps. Cet effet est facilement obser- 
vable si l’on emploie, pour cette expérience, un 
condensateur à lame de paraffine un peu ancien. 
Comme pendant toute la durée de charge du con- 
densateur, la différence de potentiel aux armatures 
reste constante, il nous faut conclure de l'expé- 


a 
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rience précédente que la capacité, et par suite, la 
constante diélectrique, augmente avec le temps 
de charge. 

Dans la décharge d’un condensateur, le même 
phénomene se reproduirait, mais en sens inverse ; 
il serait beaucoup plus diflicile à observer, par 
suite de la variation de la différence de potentiel 
aux armatures pendant la décharge. 


2°) Influence de la charge résiduelle 
sur les oscillations électriques. 


Quand un condensateur de capacité C, renfer- 
mant une charge Q, se décharge sur un conduc- 
teur de résistance R et de self-induction L, lathéorie 
de W. Thomson nous donne pour expression de 
la charge restant au temps t: 

z 

(1) a =Qe 

Cette théorie suppose que la charge mesurée Q 
entre tout entière en jeu à l'instant initial de la 
décharge. 

Par suite du phénomène de la charge résiduelle, 
il nen est pas ainsi : une grosse partie qo de la 
charge Q entre seule en jeu à l'instant initial, et 
la charge (Q — qo) n'entre en jeu que progressive- 
ment. Supposons que q, soit la charge entrant en 
jeu pendant le temps infiniment court compris 
entre t =o et t = AT, que q soit celle qui entre 
en jeu pendant le temps infiniment court compris 


entre | 
t—AT et t= 2AT, etc... 


Nous avons alors 
Q Sq tau tagt e. tdt.. 
et la charge restant au temps t, telle que 
(n —1)AT<{I<naAT. 


a pour expression : 


(2) q = qoe m cos 2a- + que A a ST + 
{ 
ò ò 
—g ltn — 1AT) t — in — 1)AT — y (t—nâT]) t—nAT 
+... + n-16 i cos ? e + qne i cos ?r T 
{ 
Comparons les relations (1) et (?), il vient 
P : 
— y(t- AT) t—AT 
dot qa t..+QmitAn. > qe “I cos 27 T, + 
-glin DAT {y tar qu nan tn AT 
4 


La charge calculée doit être plus grande que la 
charge observée. Il en est de même pour le cou- 


(1) H. Poincaré, les Oscillalions électriques, p. 51, 
1894. 


e 
rant de décharge : les maxima calculés doivent 
donc être plus grands que ceux observés. Il suffit 
de se reporter au tableau précédent pour constater 
qu'il en est bien ainsi. 
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De plus, l'inégalité précédente est d'autant plus 
accentuée, que { est plus grand : en conséquence, 
les charges, et par suite les courants calculés et 
observés, doivent différer de plus en plus. Or, le 
rapport de deux maxima correspondants, l'un 
observé Is, l’autre calculé I's, a pour expression : 


, n . = y] 
lna yll — 0) Q z- 4 
= — e `“ a PL pe 
a VR 
en posant 
ònåT d 
R ET TRES 
Q = u T > (a e Ti cos nar) | + 
| òu AT 2 
r | N (re Ti sin nar) | 
Ami | 
òn AT 
n ne 
g+ X (ane li cosn ar) 
ò NAT 
X (ae T, sin ns) 


Par un calcul très simple, il est facile de voir 
que 
Q>; 


et que cette inégalité s’acceulue 


(i décharge étant très courte o <naTt <?) 


, 


I 
avec le temps; en sorte que le rapport 7" aug- 
n 
mente avec le temps, la quantité eT% restant 


toujours très voisine de l'unité. 

C'est ce que nous montre l'expérience de 
M. Devaux- Charbonnel. 

L'influence de la charge résiduelle suflisait donc 
seule à expliquer le désaccord entre les maxima 
observés et calculés. Ajoutons que le phénomène 
de la charge résiduelle est cause de l'existence 
d'une perte d'énergie par hystérésis diélectrique, 
perte qui s'ajoute à celles signalées précédem- 
ment et dont l’ensemble contribue à augmenter 
l'amortissement : l'amortissement observé est en 
effet supérieur à celui que donne la théorie de 
Thomson. 

Georges Dureux. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


COMPAGNIE GENERALE DE DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 
DE L'OISE ° 
Société anonyme, en formation, sous le régime de la 
législation francaise. 
Statuts déposés aux minutes de Me Pautrot, notaire à 
Haudivillers, le 8 juin 1909. 


Objet. — La production et l'exploitation de Pélec 
tricité. 

Siège social. — Bulles (Oise), au lieu dit Saine-Fon- 
taine. 

Durée. — Trente ans, à dater du jour de sa consti- 
tution. 

Capital. — 500 000 fr, divisé en 5000 actions de 100 fr; 


‘dont 4800 en numéraire et à libérer d’un quart en sous- 


crivant, le deuxième quart dans les trois mois qui sui- 
vront la constitution et le surplus selon décision du 
Conseil d'administration, et 200 actions de 100 fr entiè- 
rement libérées en rémunération au fondateur pour 
l'obtention de toutes les délibérations communales 
de distribution d'énergie obtenues par ses soins. 

En outre, le fondateur rapporte une promesse de 
vente des propriétés et du matériel déjà acquis par lui 
et à réaliser du jour de la constitution, suivant exper- 
tise. 

Parts fondateurs. — 11 est créé mille parts fondateur 
qui seront remises au fondateur pour lui permettre de 
reconnaitre les services rendus, ou qui pourraient ètre 
rendus à la société. — Ces parts, sans valeur nominale, 
ne constituent aucun droit de propriété dans l'actif 
social. 

Répartition des bénéfices. — 1° 5 0/0 pour constituer 
le fonds de réserve prévu par la loi; 

2° Une somme suffisante pour servir aux actionnaires 
un intérêt de 5 0/0. 

3° 5 0/0 pour constituer une réserve spéciale; 

4° 10 0,0 pour le Conseil d'administration. 

Le surplus sera partagé, savoir : 80 0/0 aux action- 
naires; 20 0/0 aux parts de fondateur. 

Les administrateurs ont droit à des jetons de présence 
dont la valeur est fixée par l'assembléo générale. 

La société étant en formation, il n'est pas établi de 
bilan. 

L'assemblée générale a lieu sur convocation du 
Conseil d'administration au siège social. 


Le fondateur, 
A. Lecay, propriétaire. 
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Jahrbuch der Elektrochemie und angewand- 
ten physikalischen Chemie, begründet und 
bis 1901 herausgegeben von prof. Dr W. Nerwst 
und prof. Dr W. Borcuers. Berivhle über die 
Fortschritte des Jahres 1905. XII. Jahrgang. 
(Annuaire de l’électrochimie et de la chimie 
physique appliquée, fondé et publié, jus- 
qu'en 1901, par les professeurs W. Nennsr et 
W. Bonrcxers. Comptes-rendus des progrès 
réalisés en 1995. XIIe année), publiés par le 
Dr Henri Danneec, en collaboration avec neuf 
professeurs ou ingénieurs. Un volume format 
200 x 170 mm, de xu1-1049 pages avec 114 fig. 
Prix, broché : 30 mark. (Halle-sur-Saale, Wil- 
helm Knapp, éditeur, 1909). 


L'annuaire précité, se rapportant à 1905, paraît avec 
un certain retard : trois années se sont en effet écou- 
lées depuis la publication du précédent volume, relatif 
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à 1904, que nous avons signalé dans l’Electricien du 
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3 juin 1906, p. 351. En retour, il présente sur son pré- 
décesseur d'importants développements qui se tradui- 
sent par une augmentation de plus de 200 pages de 
texte. 

La partie scientifique (p. 1-655) comprend les subdi- 
visions suivantes : Observations générales ; Conductibilité 
et état des solutions; Energie chimique et énergie élec- 
trique; Polarisation et électrolyse; Phénomènes élec- 
triques dans les gaz, radioactivité. 

La seconde partie, spécialement consacrée aux appli- 
cations électrochimiques (p. 659-959), traite successive- 
ment les questions ci-après : Production du courant; 
Procédés et produits électrochimiques inorganiques; 
Combinaisons organiques; Electrolyse des chlorures 
alcalins et produits pour le blanchiment; Appareils pour 
la technique électrochimique; Galvanotechnique et 
branches connexes. 

Comme les volumes des années précédentes, celui de 
1905 se termine par une revue bibliographique très 
développée et par l’énumération des divers ouvrages et 
publications périodiques de toutes langues qui ont été 
consultés, ainsi que par deux tables des matières, l'une 
alphabétique et l'autre analytique, qui permettent au 
lecteur de se reporter immédiatement à l’une quel- 
conque des questions étudiées. | 


—0- 
Atlas der Elektropathologie (Atlas de la pa- 
thologie électrique), par le Dr S. Jernek. Un 
volume format 282 X 215 mm de x1-92 pages de 
texte avec 96 planches et 246 fig. Prix, broché : 


35 mark. (Berlin et Vienne, Urban et Schwar- 
zenberg, éditeurs, 1909.) A 


Les objets originaux dont M. le docteur Jellinek a 
reproduit les images dans l'intéressant Allas ci-dessus, 
sont conservés à l’Institut de médecine légale de l'Uni- 
versité de Vienne, où ils forment une section séparée. 
La collection se compose de moulages, de préparations 
conservées dans l'alcool, d’aquarelles, photographies, 
pièces de vêtements, matériaux, modèles, etc., se rap- 
portant exclusivement à des accidents qui ont été occa- 
sionnés par l’action des courants électriques industriels 
ou de la foudre, accidents que l'auteur lui-mème a pour 
la plupart observés et étudiés. 

M. Jellinek a réparti les nombreux articles de la col- 
lection dont il s’agit en trois groupes principaux, por- 
tant respectivement les titres suivants : 

A. Lésions de l'organisme humain occasionnées par 
les courants électriques industriels; 

B. Détérioration des matériaux causée par les mêmes 
courants; 

C. Lésions de l’organisme humain et détérioration des 
raatériaux occasionnées par la foudre. 

Le premier groupe, comprenant les planches l-LIX 
avec 150 figures, étudie les accidents de personnes dus 
aux courants électriques industriels. 

Le deuxième groupe (planches LXI à LXXIII) représente 
des détériorations de matériaux occasionnées par des 
courants industriels, ainsi que des perturbations, dues 
à d'autres causes, qui auraient pu entrainer des accidents 
de personnes, telles que : détérioration des armatures 
de câbles par des chocs de corps durs, oxydation des 
càbles provoquée par l'humidité, corrosion des conduites 
de gaz et d’eau due à des lampes à incandescence et à 
des douilles de lampes insuffisamment isolées, à des 
courants telluriques vagabonds, etc. 


Enfin le troisième groupe (planches LXXIV-XCVI) est 
consacré aux accidents causés par la foudre sur l'orga- 
nisme humain et sur les matériaux. 

Le texte accompagnant les différentes planches donne 
une courte explication des circonstances de chaque 
accident, avec les conclusions qu’il en faut tirer à propos 
des premiers soins, etc., à donner aux personnes 
atteintes, ainsi qu'à propos de l'utilisation rationnelle 
du courant électrique. Nous remarquerons, pour ter- 
miner, que l'étude des deux premiers groupes de sa 
collection amène M. Jellinek à conclure que l'utilisation 
de l'électricité comporte bien moins de risques que 
l'emploi du gaz, de la vapeur, etc., et que la plupart 
des accidents par lui signalés ont été la conséquence 
d'imprudences, de la non-observation des mesures de 
précaution prescrites. 

L'ouvrage accompagné de planches en couleur et de 
figures est remarquablement édité à tous les points de 
vue et mérite, à cet égard, une mention spéciale. C'est 
un document précieux pour les électriciens, aussi bien 
que pour les médecins, qui y trouveront des rensei- 


gnements absolument inédits. 
A. G. 


CHRONIQUE 


Les usines électriques de Berlin, 


Le 8 mai dernier, les usines électriques de Berlin ont 
célébré le vingt-cinquième anniversaire de leur fonda- 
tion et, à cette occasion, la Direction a publié un his- 
torique de leur exploitation durant le quart de sivcle 
qui vient de prendre fin. Nous empruntons à cet histo- 
rique les quelques chiffres ci-après : 

Les débuts ont été fort modestes. En vertu d'un 
contrat passé avec la municipalité de Berlin en 1884, 
l'entreprise a été fondée à cette époque au capital- 
actions de 3 750 000 fr. La première usine centrale, qui 
date de 1885, avait au début une puissance de 900 ch; 
tandis que les machines à vapeur de cette même entre- 
prise peuvent aujourd’hui développer une puissance de 
163 450 ch. En 1835, le rayon desservi était limité au 
centre de Berlin et mesurait une surface d'environ 
708 000 m°’, correspondant à une longueur de facades 
d'immeubles d'environ 8,85 km; aujourd'hui la lon- 
gueur de facades d'immeubles, parcourue par des câbles 
d'alimentation, s'élève à 520 km. À la fin de 1885, les 
consommateurs utilisaient 268 kw-heure d'énergie; à 
la fin de 1908, la consommation a atteint le chiffre de 
153 947 kw-heure. C'est en 1886 seulement que l'entre- 
prise a commencé à fournir de la force motrice et, fin 
1888, elle n’en distribuait encore qu'une quantité de 
8,5 ch; fin 1908, elle a vendu une quantité de force 
motrice équivalente à 95 879 ch. Le courant produit 
annuellement s'élevait : en 1885, à 37080 kw-heure: 
en 1907-08, à 150 615 764 kw-heure. La quantité de 
courant distribuée du 15 août 1885 au 30 juin 1905 a 
atteint le chiffre respectable de 1 316 077 974 kw-heure. 
Le capital social initial était, comme on l'a dit ci- 
dessus, de 3 750 000 fr; aujourd'hui les installations de 
l'entreprise représentent un capital de 168 750 000 fr, 
dont près de 42 000 000 de fr ont déjà été amortis. 
L'entreprise a distribué aux actionnaires, depuis sa 
fondation jusqu'au 30 juin 1908, des dividendes pour 
une somme de 43 018 087 fr et elle a, en outre, versé à 
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la municipalité de Berlin une somme de 41 686 158 fr 
à titre de redevances. — G. 
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Importance des centrales électriques 
pour le développement des chemins de fer locaux. 


Parlant des projets d'électrification mis à l'étude 
dans quelques États allemands, M. O. Petri signale, 
dans l'Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, l'impor- 
tance économique de la question au point de vue 
général. 

L'électrification des voies ferrées n'aurait, dit-il, pas 
.seulement pour conséquence de faciliter les communi- 
cations et de rendre plus économiques l'exploitation 
des chemins de fer, tout en libérant le pays de grandes 
dépenses de combustible 

L'établissement des réseaux de distribution qu'il 
faudrait établir pour réaliser cette transformation 
contribuerait puissamment au développement des pays 
traversés par les lignes électriques. 

Du moment que la force électrique et la lumière 
électrique peuvent être obtenues à bon marché dans 
une région, le mouvement commercial et industriel y 
prend une activité dont les bienfaisants résultats ne 
tardent pas à se faire sentir profondément. — H. 


—00- 


Une nouvelle combinaison pour l'éclairage 
électrique. 


La maison Gobict et Cie, de Cassel (Allemagne), qui 
exploite les brevets de la Société anglaise « Electric 
Reductor », vient de publier une intéressante notice, 
dans laquelle elle signale une nouvelle combinaison 
économique pour l'éclairage. Cette combinaison consiste 
à conduire jusque chez l’abonné le courant sous une 
tension aussi élevée que possible et à abaisser cette 
tension, au point d'utilisation, à une valeur pratique; 
à cet effet, on a construit un transformateur (réduc- 
teur) à bon marché qui, bien que ses dimensions ne 
dépassent point celle d'une douille ordinaire de lampe, 
donne un rendement des plus satisfaisants. Les réduc- 
teurs du nouveau type sont construits de manière que, 
sur des appareils d'un débit donné, on ne puisse visser 
que des lampes d’une intensité correspondante. Cette 
circonstance protège les réducteurs contre les sur- 
charges et donne aux usines électriques la garantie que 
l'abonné forfaitaire n'emploiera point intentionnelle- 
ment et indûment des lampes d'un pouvoir éclairant 
plus élevé que celui convenu. Avec le nouveau système 
d'éclairage recommandé, l'énergie ne sera plus fournie 
d'après le tarif au compteur, ce qui réduirait les 
recetles de lusine, mais d'après des arrangements 
forfaitaires. La maison Gobiet se propose de fournir ces 
réducteurs aux usines électriques, contre paiement 
d'une location annuelle. Les usines se trouveront ainsi 
en mesure d'étendre leur cercle actuel d'action sans 
avoir à augmenter Ja puissance de leurs groupes élec- 
trogenes et leur consommation de combustible, sans 
avoir à développer leurs canalisations. À propos des nou- 
velles lampes, dites lampes économiques, fonctionnant 
en combinaison avec les réducteurs, la notice explique 
- que ces lampes, vendues à raison de 1 fr 25 l’unité, ne 
consommeront, y compris les pertes occasionnées par 
le fonctionnement du réducteur, qu'environ 3/4 de watt 
par bougie et qu'elles auront chacune une durée 
d'éclairage d'au moins 500 heures. Les lampes pourvues 
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du nouveau réducteur consommeront du courant alter- 
natif. On pourra cependant les utiliser avantageusement 
sur les grands réseaux à courant continu, à la condition 
de transformer le courant continu en courant alternatif, 
ce que l'on peut obtenir au moyen d’un convertisseur 
donnant un rendement de 92 0/0. — G. 


—00- 
La traction électrique en Hongrie. 


Le projet de doter de la traction électrique la ligne 
Fiume-Cameral-Moravicza, du réseau des chemins de 
fer de l'Etat hongrois, semble se rapprocher de sa 
réalisation. L'on songe à utiliser, à cet effet, les impor- 
tantes chutes d'eau qui se trouvent près de la petite 
ville de Zengg, l'ancien repaire des terribles Uscoques 
des seizième et dix-septième siècles. Ces chutes d'eau 
appartiennent à une société étrangère qui a déjà fait 
des offres au gouvernement hongrois pour l'électrifica- 
tion de la ligne précitée. La station centrale, d'une 
puissance de 30 000 ch, que l'on aménagerait à 2 km 
au sud de Zengg, alimenterait en force motrice Fiume, 
Agram, Abbazia, Trieste et le littoral croato-hongrois. 
A cet effet, une société par action, parmi les fondateurs 
de laquelle figurent notamment Ja Banque transatlan- 
tique et plusieurs autres établissements français, se 
serait récemment constituée à Paris au capital de 
4 millions de fr. — G. 

—00- 


Soudure de l'aluminium. 


M. Otto Nicolai, de Boppard (Allemagne), vient d'ima- 
giner un nouveau mode de soudure de l’aluminium. 

A une certaine température, il se forme, par suite du 
mélange de l'oxyde d'aluminium avec le fondant Nicolai, 
un corps chimique dont l'auteur n'a pas encore déter- 
miné la nature. Dans le cas de l'aluminium pur et de 
la plus grande partie de tous les alliages d'aluminium, 
le fondant Nicolai s'emploie sans aucune précaution 
spéciale et il donne des soudures irréprochables ; mais 
quand il s'agit du magnolium en combinaison avec un 
très fort pourcentage de magnésium ou encore des 
bronzes d'aluminium tels que ceux qu'utilisent les 
chantiers de torpilleurs de la marine allemande ins- 
tallés à Friedrichsort et qui renferment 90 0/0 de- 
cuivre avec 10 0/0 d'aluminium, il faut ajouter au fon- 
dant de l'aluminium pur très finement divisé. Ce n'est 
qu'au moment où le fondant entre en contact avec une 
forte quantité d'aluminium que peut se former le nou- 
veau corps chimique nécessaire pour faire réussir la 
soudure. Le système employé par M. Nicolai ne per- 
mettrait pas seulement de souder ensemble différentes 
pièces d'aluminium ; il donnerait encore la possibilité 
de souder l'aluminium avec de l'argent, du cuivre, du 
nickel, du laiton, de l'acier, du fer, etc. M. Nicolai 
soude ensemble non seulement de grosses pièces d’alu- 
minium, mais encore les tôles les plus minces, les fils 
ténus, en obtenant des attaches d'une solidité à toute 
épreuve. — G. 


Le Gérant: L. Du Boyz. 
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PERFECTIONNEMENTS 
APPORTÉS AUX VOLTMÈTRES ET AMPÈREMÈTRES 
THERMIQUES 


Les instruments thermiques de la maison 
Hartmann et Braun de Francfort sont univer- 
sellement connus et nombre d'usines généra- 
* trices les utilisent pour la mesure des courants 
alternatifs. Tout récemment, ces constructeurs 
ont modifié ces instruments de manière à per- 
mettre de les utiliser dans des locaux soumis à 
de grandes variations de température sans avoir 
besoin de les protéger contre l'action de la 
température ambiante. 

Le nouveau dispositif est surtout efficace 
lorsque l'instrument doit être transporté suc- 
cessivement dans des locaux où règnent des 
températures très différentes el dans lesquels 
on doit procéder immé- 
diatement à des mesures. 

Pour que les instru- 
ments thermiques four- 
nissent des indications 
exactes, il est indispen- 
sable que l’écartement 
des points de fixation du 
fil dilatable se déplacent 
d'une quantité égale à 
l'augmentation de lon- 
gueur que subit ce fil par 
suite de la dilatation 
produite par la tempéra- 
ture ambiante. Jusqu'à 
présent, ce résultat était 
obtenu par des dispositifs de compensation 
consistant soit à disposer le fil thermique 
d'une manière particulière, soit à fixer ses 
points d'attache sur une plaque, servant de 
support, formée partie en laiton, partie en fer, en 
proportions convenables pour obtenir un coeffi- 
cient de dilatation égal à celui du fil thermique. 

Ce dernier dispositif présente néanmoins 
l'inconvénient suivant : le fil thermique très 
fin prend rapidement la température du milieu 
dans lequel se trouve l'instrument, tandis que 
la plaque de compensation, assez épaisse pour 
qu'elle soit rigide, demande beaucoup plus de 
temps, à cause de sa masse, pour équilibrer sa 
température. Dans ces conditions, si l'on veut 


procéder, en plein hiver, à une mesure exacte 


avec un instrument sortant d’un local chauffé, 
il faut attendre environ une demi-heure pour 
que la plaque de compensation ait pris la tem- 
pérature de l'air ambiant. 

29° ANNÉE. 20 SEMESTRE. 


Dans le nouveau dispositif, on supprime la 
plaque de support en métal, ayant un coefficient 
de température identique à celui du fil ther- 
mique, et on la remplace par une plaque de 
marbre, de quartz ou d'acier au nickel présen- 
tant un faible coefficient de température. Si un 
instrument ainsi élabli est soumis à une grande 
différence de température, le fil thermique prend 
rapidement la température du milieu et il suffit 
de ramener l'aiguille au zéro, au moyen d'une 
vis de réglage, pour que l'on puisse utiliser 
immédiatement l'instrument. La dilatation ou 
la contraction que peut subir la plaque-support 
est si minime, qu'elle n'a aucune influence sur 
l'exactitude des lectures. 

Un autre mode de compensation, aussi effi- 
cace que le précédent, consiste à utiliser pour 
la fixation du fil thermique un dispositif ana- 
logue au pendule compensateur et composé de 
deux métaux ayant des 
coefficients de dilatation 
différents. 

La figure 1 montre ce 
dispositif qui maintient 
constante la longueur 
du fil thermique h. 
Sur une plaque c en 
acier au nickel, évidée 
en son milieu, est fixée 
une pièce en tôle de 
laiton m à laquelle s'at- 
tache en e, une des 
extrémités du fil ther- 
mique; la longueur de 
ces deux pièces, laiton 
el acier au nickel, est inversement proportion- 
nelle à leurs coefficients de dilatation. En ma- 


nœuvrant la vis s, munie d'un petit ressort en 


boudin f, on déplace un levier pivotant en d, 
ce qui a pour effet de modifier la position du 
point d'attache e du fil thermique, de manière 
à ramener l'aiguille indicatrice au zéro. - 

Afin d'équilibrer rapidement la température 
à l'intérieur de l'instrument avec ceile de l'air 
ambiant, il est préférable de placer l'instrument 
dans un boîtier métallique ou de ménager à 
l'intérieur des canaux de ventilation. 

MM. Hartmann et Braun viennent d'établir 
une boîte de contrôle, en forme de valise (fig. 2), 
contenant un ampèremètre et un volimètre 
thermiques ainsi que les shunts et résistances 
nécessaires. 

Le volitmètre et l'ampèremètre sont établis 
avec le nouveau dispositif de compensation qui 


vient d’être décrit. Ces instruments sont apério- 
_ 8 
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diques, l'efet amortisseur étant produit par 
un léger disque d'aluminium fixé sur l'équipage 
mobile et dont les bôrds se déplacent dans 
l'entrefer d'un puissant aimant permanent. 
L'aiguille indicatrice, qui se termine en forme 
de lame, se déplace au-dessus d'une glace ser- 


de 0,23 volt et le voltmätre, 0,48 ampère pour 
obtenir les déviations maxima. 

Les instruments el les accessoires sont logés 
dans une boîte en noyer, ayant la forme d'une 
valise. Dans le couvercle qui peut se séparer 
facilement dü reste de la bolle, grâce À des 


vatt à éviter les erreurs de parallaxe lors des 
lectures. La graduation, avec zéro à gauchė, 
commence, pour l'ampèremètre, à environ 100/0 
et, pour les voltmètres, à environ 20 0/0 des 
valeurs maxitha que ces instruments permettent 
de mesurér. 

Quoique le voltmè- 
tre puisse supporter, 
sans danger, des sur- 
chárges moménhlanées 
pouvant atteindre le 


charnières spéciales, sont logés l'amipèremètre 
ct le volimètre. Dans la boîte proprement dite 
se trouvent les shutits de l'atnpèremètre et les 
résistances additionnelles du volimètre, des 
coupes circuit de rechange ét -des câbles de 
jonction de 1 in de 

longueur servant À re- 

WU lier l'émpèremètre au 
shunt utilisé; ces gá- 

bles, dont la résistance 
» > est calculée lors de l'é- 


\ 
ro 


double du maximum 


talonnage de l'inistru- 


de la graduation, il est di ment, ne doivent pas 
protégé par un fil fusi- ètre remplacés par 
ble contenu dans une cartouche. L'ampère- | d'autres de résistance différente. 


mètre peut aussi être muni, sur demandé, d’un 
coupe-circuil. 

La consommation d'énergie nécéssaire pour 
le foñctionnement de ces instruments est très 
réduite. L'ampèremètre n'exige qu'une tension 


Les shunts, au nombe de six, permétient de 
mestrer des intensités allant jusqu'à 5, 10; DO, 
100, 200 et 500 ampères. Ges shunts (Ag. 3), 
munis de bornes à ailette pour la fixation des 
conducteurs, sont montés sur des planebeties 
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qui, pour le transport, se glissent dans des 
rainures pratiquées dans les parois de la boîte. 

Les résistances additionnelles du voltmètre 
sont montées dans une boîte en tôle perforée, 
munie de plusieurs bornes intermédiaires pour 
les différentes sensibilités; le voltmètre a trois 
sensibilités et peut inesurer des tensions allant 
jusquà 150, 300 et 600 volts. 

Les instruments thermiques pouvant être 
ulilisés indifféremment avec le courant continu 
ou avec les courants alternatifs de toutes fré- 
quences et de n'importe quelle forme de courbe, 
l'ensemble qui vient d'être décrit constitue un 
nécessaire de contrôle bien adapté aux besoins 
des vérifications. 

Il est en outre facilement transportable et 
peu encombrant, car il a comme dimensions 
43 X 24 X 23 cm. 

J.-A. MONTPELLIER. 
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ETAT ACTUEL 


DE L'ÉLECTRO-MÉTALLURGIE DU FER 
(Suite et fn) (4). 


IV. — Fours à arc. 


Les principaux fours à arc employés dans la 
fabrication de l'acier sont, comme nous l'avons 
dit, ceux de Héroult, de Keller, de Harmet, de 
Girod, du Giffre. 


Four HÉRoULT. 


Ce four est employé en France, par la société 
` électro-métallurgique française, à La Praz et à 
F'roges ; en Norvège, à Kortfors, en Allemagne; à 
Remscheid, par la société Richard Lindenberg; en 
Autriche, à Judenburg; en Suisse, à Schaffhcuse, 
en Amérique, à Syracuse, par l'Halcomb Steel Cy; 
en Russie, par les aciéries Obonthoff, à Saint- 
Pétersbourg. 

Sous sa dernière forme, (fig. 2) c'est un four bascu- 
lant formé d'une enveloppe de fer munie intérieure- 
ment d’un épais revêtement en briques de do- 
lomie avec garnitures de briques réfractaires 
autour des ouvertures ; le creuset est formé de 
dolomie broyée et tassée; deux électrodes sont 
introduites par le haut et pénètrent verticalement 
dans le four; elles sont portées par des potences 
fixées au four même et peuvent être déplacées au 
moyen de crémaillètes, soit à la main, soit auto- 
matiquement. 

Le four est muni, à l'avant, d'un bec de coulée 
et, de chaque eôté, d’une porte pour le char- 
gement. 


(1) Voir l'Electricien, n° 972 du 14 aoùt 1909, 
p. 97. 
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Le mouvement de bascule est provoqué électri- 
quement ou hydrauliquement. 

La consommation d'électrodes est de 1 franc par 
tonne d'acier en partant du métal fondu; le prix 
de la main d'œuvre de 6,75 fr; les frais de revé- 
tement de 7 fr; la dépense d'énergie, d’une ving- 
taine de francs. 


Four KELLER. 


Ce four a surtout été établi pour fonctionner 
avec un four électrique d'extraction ; il peut néan- 
rnoins être employé avec un cubilot et il est utilisé 
de cette manière à lusine de Livet (Isère) de 
MM. Keller, Leleux et Cie et à Unieux, aux acié- 
ries J. Holtzer et Cie. 

Dans le premier mode d'emploi, les creusets 
sont fixes et disposés autour du haut fourneau 
électrique; ils sont construits en maçonnerie ré- 
fractaire; la partie supérieure, que traversent les 
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Fig. 2. — Four Héroult. 


électrodes, est formée par des voutes de réverbé- 
ration. 

A Unieux, on emploie un four basculant à 
quatre électrodes, deux pour chaque pôle. L'ap- 
pareil se compose essentiellement d'une cuve ey- 
lindrique, à garnissage de magnésie, supportée 
par de forts berceaux en acier sur lesquels il 
peut rouler, grâce à des galets; le mouvement de 
bascule est obtenu au moyen de vérins hydrau- 
ligues. 

Le trou de coulée est à l'avant; celui de vidange 
pour le laitier à l'arrière. 

Les électrodes sont fixées à des supports com- 
plétement indépendants du four; elles sont sus- 
pendues à des bras de potence pivetants; il y a 
deux prises pour chaque bras; les câbles allant 
aux prises partent d’un bloc central ; les électrodes 
sont réglées hydrauliquement, soit ensèmble, soit 
isolément. 

Fouh Hanmer. 


M. Harmet, ingénieur des fohderies, forges et 
aciéries de Saint-Etienhe, a imaginé un four 
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électrique pour la fabrication du fer et de l'acier. 

Ce four comprend trois parties destinées res- 
pectivement à la fusion, à la réduction et. à la mise 
au point. | 

Le four de mise au point est un four Keller 
d'aflinage, il est formé d’une chambre de section 
circulaire et reçoit le métal venant du réducteur 
par un chenal fncliné. | 

Il est pourvu d'un trou de coulée et d’un trou 
de laitier, | z 

La partie inférieure est en tôle; la partie verti- 
cale, formée d’un cylindre de tôle; l’intérieur est 
en maçonnerie réfractaire. 


Four Giron. 


Ce four (fig. 3)est formé d’une carcasse cylindrique 
en tôle d’acier et monté sur des tourillons,; le revê. 
tement est en briques de magnésie; le couvercle, 
en briques de silice; ce dernier est percé de plu- 
sieurs ouvertures par lesquelles sont introduites 
les électrodes. 

Celles-ci sont toutes reliées au mème pôle de la 
source, elles traversent le couvercle dans des gar- 


Fig. 3. — Four Girod. 


nitures de fonte refroidies par une circulation 
d'eau et assurant une fermeture hermétique. La 
liaison électrique avec le bain est faite par des 
blocs ou pôles traversant le revêtement du fond; 
ces blocs sont en acier doux, ronds; leur partie 
iaférieure, faisant saillie, sert de prise de courant; 
elle est évidée et refroidie par une circulation 
d'eau, pour un four ie deux mètres de diamètre, 
il y a quatorze blocs. 

À la première mise en marche, on verse dans 
le four un peu de fer doux fondu; pendant le 
fonctionnement du four les pôles fondent sur une 
certaine hauteur; après vidange, le fond est 
rempli d'un peu d'acier qui y reste et l'appareil se 
trouve en état pour la coulée suivante; on ali- 
mente en courant continu ou en ncourant alter- 
natif. 

Le premier four Girod d’une puissance de 275 kw 
est en fonctionnement normal à Ugine depuis le 
début de 1907. La Société électrométallurgique qui 
l'exploite s'occupe d’ailleurs du montage de quatre 
appareils du même genre, deux de huit et deux de 
deux tonnes. 

Ce type de four est également adopté par les 
Ternil:e Sthal-und Eisenwerke, de ‘l'ernitz, en 
Autriche ; par MM. Oehler et Cie, d'Aarad ; par 
MM. Stolz et Cie de Stuttgard; par MM. Marrel 
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frères, à Rive-de-Gier ; par les Forges de la Loire 
et du Midi et par la Société Cockerill, à Seraing. 


Four pu GIFFRE. 


C'est le four établi par la Société électrochi- 
mique du Gifire et exploité industriellement par 
ja Société des Hauts Fourneaux et Forges 
d'Allevard. 

Il est du même système que le four Girod, dont 
il se distingue seulement par le mode de connexion 
du bain avec la source ; le sol présente une rigole 
à un niveau immédiatement inférieur au trou de 
coulée, communiquant par un trou ménagé dans la 
paroi avec un chenal extérieur à revêtement ré- 
gractaire et à l'extrémité duquel se dresse une 
forte tige métallique dont la partie supérieure sert 
de prise de courant. 

L'installation d'Allevard comprend deux fours 
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Fig. 4. — Four du Giffre. 


de 3,2 tonnes; ces appareils ont remplacé des 
fours Martin. 


V. — Fours à résistance. 
Four [cEwsky.. | 


Il n'ya plus guère à mentionner comme four à 
résistance que celui expérimenté à Kiew par 
M. Igewsky. 

Le dernier modèle de cet appareil est cons- 
titué par un tambour cylindrique en briques ré- 
fractaires. 

Dans la masse sont introduites, pour servir 
d'électrodes, des tôles de fer repliées extérieu- 
rement sur la surface du tambour. 

Celui-ci peut recevoir un mouvement de rota- 
tion autour de son axe qui est horizontal. 

Le courant est amené par des balais qui frottent 
sur les électrodes et qui sont disposés de manière 
que le four ne soit jamais court-circuité par le bain. 

En d’autres termes, le courant électrique ne 
circule que dans la partie supérieure de la masse; 
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cette partie s’échauffe et, par le fait de la rotation, 
elle est amenée sou: le bain auquel elle commu- 
nique ainsi son calorique par conduction, après 
l'avoir échauffé par réverbération. 

Le chargement, le travail, etc., se font par des 
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Fig. 5. — Principe du four Kjellin. 


ouvreaux pratiqués dans les faces latérales. 
Les fours de ce genre doivent être amorcés par 
un chauffage préalable. 


VI. — Fours à induction. 
Four KJBLLIN. 


C'est le four le plus répandu actuellement, 
quoiqu'il soit surtout un appareil de fusion. 

Il se compose d'un circuit magnétique (fig 5) for. 
mé de tôles de fer refroidies par une circulation d'air 
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Fig. 6. — Four Kjellin à basculement hydraulique. 


ou d'eau; sur l'une des branches dudit circuit est 
montée une bobine constituant le circuit-primaire. 
le corps du four est représenté par une cuvette 
ronde en fer dans laquelle est déposée une maçon- 
nerie réfractaire et un revêtement délimitant une 
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rigole circulaire, qui enveloppe la seconde branche 
de la carcasse magnétique; le revêtement est tassé 
à la forme voulue au moyen d’un gabarit; la rigole 
est recouverte pendant la charge de segments 
réfractaires à armature de fer; ces couvercles sont 
manipulés au moyen de petites grues et de palans. 

Généralement, l'appareil est monté sur une bas- 
cule (fig. 6) qui peut être agencée d’une façon que!- 
congue et actionnée mécaniquement, par l’eau sou 
pression ou électriquement. 

Il est de bonne pratique de conserver aux fours 
basculants des trous de coulées appropriés de 
façon que le service ne soit pas interrompu par un 
accident au mécanisme de basculement. 

Des fours Kjellin sont actuellement en usage 
ou en construction à Essen, aux aciéries Krupp; à 
Vælkliogen, aux aciéries Ræchling; à Londres et 
à Sheffield; à Kladno et à Vocklabruck ; aux acié- 
ries liégeoises, à Liège; aux Niagara Falls, à 


Fig. 7. — Principe du four Frick. 


Araya; à Philadelphie; à Lovere, en Italie; à 
Dommeldange, dans le Luxembourg; à Gysinge 
et à Guldsmedhütte, en Suède; à Gurtnellen, en 
Suisse. 

Les plus gros sont ceux de Guldsmedhütte, de 
Essen et de Vælklingen, dont la capacité est de 
8500 kg. 

Avec des fours de cette taille, il est nécessaire, 
comme nous l'avons dit, pour avoir un facteur de 
puissance convenable, d'employer des courants de 
trés basse fréquence (5 périodes). 


Four Frick. 


Ce four (fig. 7), qui est expérimenté à Sheffield, en 
diffère du four Kjellin que par la position relative 
des parties. | 

La bobine primaire est plate et disposée au- 
dessus ou au-dessous de la rigole de fusion, l’appa- 
reil forme donc un transformateur à disque ; le four 
Kjellin est un transformateur à bobine cylindrique. 


Four SCHNEIDER. 


Cet appareil, dont l'étude se poursuit au Creusot, 
se compose d'une chambre de four assez grande à 
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laquelle se rattache une partie fermée en forme 
d’anse. 

La bobine primaire est excentrique par rapport 
à la rigole de fusion; Ja carcasse magnétique 
forme une culasse simple; le four est un trans- 
formateur à noyau à enroulement cylindrique. 

La forme donnée à la chambre de fusion a no- 
tamment pour objet d'assurer la circulation du 
bain, le métal le plus chaud de la rigole étant 
forcé de monter d'une façon continue de cette 
rigole dans la partie élargie. 

Les constatation: faites à propos du fonction- 
nement du four Kjellin, où la rigole est uniforme, 
tendraient toutefois à établir que cet artifice n'est 
pas nécessaire, 

Par le seul effet de l’action magnétique exercée 
sur le métal du bain, celui-ci se trouve effective- 


ment soumis å un mouvement de torsion sur lui- : 


même qui garantit absolument la bonne homogé- 
néité du métal fabriqué. 


Four G1in. 


Le four à induction de Gin (fig. 8) est caractérisé 
par la forme qui y est donnée au canal de fusion à 


la maçonnerie å distance de celle-ci et forment 
des vides où est envoyé un courant d'air. 


VII. — Fours combinés. 
Four RôcauiNc-RODENHAUSER . 


Dans (fig. 9) ce système de four, le bain a la forme 
d'un 8, chaque boucle du 8 étant le siège d'un cou- 
rant induit. 

Le noyau magnétique fermé du transformateur, 
composé de tôles en fer doux, passe par l'axe de 


‘deux boucles et reçoit, dans chacune d'elles, une 


bobine primaire entourée d'une seconde bobine de 
faible résistance. 

Les courants induits dans celle-ci sont utilisés 
à produire un chauffage supplémentaire du bain; 
à cet effet, le cirouit électrique de ces bobines 
secondaires est complété par des pièces polaires, 
logées dans la paroi du four, aux extrémités de la 
branche médiane du bain, par la paroiles séparant 
du bain, qui devient conductrice aux hautes tem- 
pératures et, enfin, par la branche médiane du 
bain. 

Tous les enroulements sont établis pour que les 
courants passant au même moment dans la 


Fig. 8. — Principe du four Gin. 


l'effet d'assurer une circulation énergique du bain. 

L'appareil se compose d’un caisson en tôle ren- 
fermant tout le système électrique et électroma- 
gnétique et reposant sur deux tourillons. 


La chambre de fusion est formée de canaux à 


surface libre, dits canaux de travail, parallèles 
majs légèrement inclinés longitudinalement et: 
réunis par des conduits à section circulaire, dits; 
conduits de chauffage, et qui mettent en commu- 
nication l'extrémité profonde du premier canal 
avec la supérieure du canal suivant 

Le circuit primaire se compose d'un enroule- 
ment de cuivre isolé placé sur les branches hori- 
zontales supérieures du circuit magnétique, qui est 
double. 

Des chambres métalliques où passe une circu- 
lation d'eau servent à la réfrigération du noyau; 
d'autre part, les nervures de l'enveloppe tiennent 


Fig. 9, — Principe du four Rüchling-Rodenhauser, 


branche centrale du bain soient de même sens et 
ajoutent leurs effets, 

Comme conséquence de ces dispositions, la 
branché médiane est suffisamment large pour 
servir de chambre de travail. 

On y a accès par deux portes, l’une servant aux 
coulées, l’autre aux décrassages. 

Le four Rôchling-Rodenhauser (fig. 10) a surle four 
Kjellin l'avantage d’un rendement meilleur et d'un 
facteur de puissance plus élevé; on peut le cons- 
truire pour de grandes charges avec des courants 
de fréquence ordinaire; le rendement thermique 
y est aussi plus élevé que dans les fours à induc- 
tion simple. 

Néanmoins, on peut Su dére: comme conati- 
tuant encore un certain inconvénient la nécessité 
d'employer avec les appareils de cette cspèce du 
courant alternatif simple. | 
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Pour remédier à cela, la Gesellschaft fur Elek. \ par la Métallurgiska Patentaktiebolaget, de Stoc- 


trostahlanlagen s’est appliquée à réaliser des 
fours tripasés ; elle a atteint le but visé et la société 
Siemens-Halske, qui est chargée de la construc- 
tion de ses appareils, est actuellement en mesure 
de construire des fours du système mixte Rôchling- 
Rodenhauser pour courants triphasés à 50 périodes 
ayant une capacité de 3000 kg et au-dessous. 

Quatre types sont présentés. : 

Le n° 0, d’une capacité de 500 à 759 kg consomme 
200 kw ; le facteur de puissance y est de 0,85. 

Le n° 1, d’une capacité de 4000 kg çonsomme 
175 kw; le facteur de puissance y est de 0,8. 

Le n° ?, d'une capacité de 1000 à 1500 kg con- 
somme 275 kw; le facteur de puissance y est 
de 0,7, 

Le n° 3, d’une capacité de 3000 kg consomme 
350 kw ; le facteur de puissance y est de 0,6. 

Le réglage de la température se fait, pour les 
fours de petites dimensions, en reliant les enrou- 
lements soit en étoile soit en triangle et, pour les 


K PC 
COS on se 


Fig. 10, — Four Rôchling-Rodenhauser. 


grands fours, en modifiant la tension aux bornes 
du primaire. 

Dans ce modèle triphasé, le bain comprend une 
branche médiane servant de chambre de travail et 
communiquant avec trois boucles de métal en 
fusion qui sont lé siège des courants induits. 

L'espace central de chaque boucle donne pas- 
sage à une des traverses du noyau magnétique qui 
reçoivent chacune une bobine primaire et une 
bobine secondaire. 

Les circuits des bobines secondaires sont com- 
plêtés par des pièces polaires logées dans la partie 
des parois formant promontoire entre les boucles, 
` par ces parois et par le bain. 

Un four triphasé de 1000 à 1500 kg est en fonc- 
tionnement aux forges et aciéries Rôchling, à 
Vôlklingen, où il est alimenté par la distribution 
locale, sous 450 volts 50 périodes. 

Ces mêmes établissements ont également un 
four simple du même système. 

Des fours Rôchling-Rodenhauser simples sont 
aussi en service ou vont l'être à Remscheid, à 
Domeldange et des Röchling triphasés, à Liège, à 
Dommeldange, etc. 

Les brevets Kjellin sont détenus depuis 1904 


kholm, qui en a cédé la licence, pour l'Allemagne, 
le Luxembourg, l’Autriche-Hongrie et la Russie, 
à la Société Siemens-Halske, pour l'Angleterre, 
les colonies et les Etats-Unis, à la Grondal 
Kjellin Co, de Londres, pour les pays romans, à 
M. P. Gredt de Luxembourg. 

Ces sociétés ont formé, sous le nom de Gesells- 
chaft fur Eleklrostahlanlagen, une puissante 
association, qui s'occupe également de la mise en 
exploitation des procédés Rüchling-Rodenhauser. 

Les renseignements qui précédent font voir, je 
pense, avec exactitude le développement acquis, 
en quelques années, par la méthode électrique 
pour la fabrication de l'acier. 

La France peut s'enorgueillir de la plaçe qu'ont 
tenue ses ingénieurs dans la réalisation de ce 
progrès important; nul doute que sa part aurait 
continué d'être essentielle si elle avait pu trouver 
l'aide d'une organisation telle qu’en ent formée les 


. pays étrangers pour l'exploitation des progédés 


Kjellin et Rodenhauser. 

Son rôle a également été marqué dans l'étude 
des fours d'extraction; nous examinerons dans 
un prochain article la situation de la question 
sous ce dernier rapport. 

HENRY, 
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UNE NOUVELLE USINE HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


SUR LE DOURS 


Il y a quelque vingt ans, si l'on avait prédit 
qu’au commencement du vingtième siècle l’électri- 
cité serait devenue la principale ressource, comme 
lumière et force, de nos industries, des mynicipa- 
lités et des particuliers, on n'aurait osé ajouter foi 
à pareille prophétie. Et pourtant, à catte heure cette 
chose que l'on disait encore impossible est bel et 
bien en train de se réaliser. Il n’est bientôt plus 
question, dans la presse, que de la construction 
de nouvelles usines et, d'ici à très peu de temps, 
les communes les plus isolées seront éclairées 
comme les grandes villes et la plupart de nos 
fabriques marcheront à l'aide de l'énergie que 
nous livrent inlassablement nos cours d'eau. Voilà 
une transformation qui tient du rêve et que 
n'avaient pas soupçonnée nos devanciers de la 
précédente génération. 

C'est la pensée qui me revenait à l'esprit en 
visitant, aujourd'hui, la nouvelle et grande usine 
électrique du Refrain, dans la vallée du Doubs, 
entre Biaufond et la Goule. Aujourd’hui, elle est 
presque terminée et dans une huitaine, on com- 
mencera les essais. C'est la raison de l'inspection 
qui a eu lieu et à laquelle assistaient les membres 
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du conseil d'administration de la société des 
Forces motrices du Refrain, les ingénieurs qui 
ont dirigé les travaux et un certain nombre 
d'invités. . 

Il vaut la peine d’en dire encore quelques mots, 
car cette entreprise nous parait avoir été conduite 
dans les conditions les plus excellentes pour 
assurer sa complète réussite. 

Le projet date de 1905. Déjà la société de la 
Goule, sur la commune de Noirmont, en avait 
conçu l'exécution possible lorsqu'elle achetait pour 
son propre compte l’ancienne propriété du Moulin 
de la Mort. Mais bientôt des industriels français 
de la région de Montbéliard et Belfort songeaient 
aussi à utiliser les eaux du Doubs, qui en cet 
endroit font des rapides assez brusques, de sorte 
qu'une différence de niveau, sur un parcours rela- 
tivement peu étendu, permettait d'obtenir une 
chute considérable. Il y eut donc une entente 
entre la société de la Goule et un nouveau consor- 
tium qui se fondait pour exploiter les installations 
à créer. M. Kurstelner, l'ingénieur de Saint-Gall 


si hautement apprécié pour la solution pratique de 


semblables problèmes, fut chargé de l'étude du 
terrain et de l'élaboration des plans définitifs. 
L'année d'après, en 1906, l’idée prenait corps et la 
société du Refrain était définitivement constituée. 

Voici les grandes lignes du projet : 

En captant l’eau du Doubs, à l'extrémité infé- 
rieure du bief de Biaufond et en la conduisant en 
aval par un tunnel long d'environ 3000 m, il était 
possible de gagner une chute de 62 m. C'était une 
garantie de succès. Il suffirait, pour cela, d’avoir 
un débit en conséquence. Or, le bief du Biaufond 
est un réservoir naturel, avec des profondeurs 
variables, il est vrai, mais dépassant une moyenne 
de plusieurs mètres. Le niveau supérieur du canal 
à construire devant être encore bien au-dessous 
des eaux très basses, on pouvait compter ainsi sur 
une alimentation plus ou moins constante. Et, à 
toute éventualité, afin d’avoir d’autres ressources, 
la même société du Refrain devenait propriétaire 
de la Rasse, en amont de Biaufond, près de la 
maison Monsieur, où les flots du Doubs bondissent 
également en rapides assez prononcés. 

Le tunnel ou canal de dérivation mesure un peu 
plus de 7 m? de section libre. Par des travaux 
spéciaux, bétonnage épais et chape imperméable, 
on l’a rendu complètement étanche. Il peut 
fournir 45 m3 à la seconde, avec une vitesse de 
2 m aussi par seconde. À la sortie de ce souterrain, 
il y a une chambre d'eau de 4000 m’, d'où par- 
tent deux conduites forcée d'un diamètre de ? m. 
La chute est donc de 62 m. 

Dans l'usine mème, qui est pour ainsi dire 
achevée, il y a pour l'instant 3 turbines à axe 
horizontal fournies par la maison Piccard et Pictet, 
de Genève. Chacune de ces turbines actionnera 
une génératrice pouvant produire, 2250 chevaux 
Or, comme on a prévu cinq de ces turbines, une 


fois que l'exploitation le demandera, on aura une 
puissance de 11 250 ch, qui sera transportée par 
ligne aérienne dans la contrée si industrielle de 
Montbéliard et de Belfort. Dans cette dernière 
ville, le réseau du Refrain se joindra aux fils de 
lusine de réserve, établie aux houillères de Ron- 
champ, et qui a une puissance d'environ 5000 
chevaux. | 

Ainsi que nous le disons plus haut, la société 
de la Goule, qui se trouve sur la rive suisse, un 
peu plus bas, est intéressée à la nouvelle usine du 
Refrain. Et il va de soi que, selon les besoins, les 
deux entreprises se donneront volontiers assis- 
tance. 

J'entendais, il n’y a pas longtemps, une personne 
qui déplorait cette prise de possession, par l'indus- 
trialisme, d'une vallée si pittoresque. C'était tout 
simplement la déflorer. Est-ce bien exact? Quand 
ces usines sont livrées à l'exploitation, elles occu- 
pent si peu de place que l'on ne s’en aperçoit même 
pas. Descendez ou remontez le Doubs et arrètez- 
vous à la Goule; dans quelques semaines, vous 
aurez l'occasion de vous reposer aussi au Refrain. 
Qu'y trouverez-vous? Deux constructions, des fils 
aériens, rien de plus! Ces sites ne sont pas en- 
dommagés; la beauté pittoresque de la vallée 
reste intacte. Vous jouirez de la même solitude et 
vous serez peut-être contents de rencontrer quel- 
ques êtres humains dont la vue et la conversation 
vous donneront comme un nouveau courage pour 
continuer votre route dans ces parages. 

On croit que l'inauguration du Refrain pourra 
se faire prochainement (1). ` 
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LES CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 


EN ANGLETERRE 


Les renseignements relatifs à la conversion de 


certaines lignes de chemin de fer en traction élec- 


trique nous manquent toujours; accidentellement 
quelques-unes de ces administrations donnent 
leur avis dès qu'il est motivé par une circonstance 
occasionnelle et il est souvent difficile d’en déduire 
une juste appréciation. Par exemple, quand la 
compagnie du Central London Tube Railway 


-présenta à la commission parlementaire un projet 


tendant à l'extension de ses lignes jusqu'en un 
point désigné, de manière à rejoindre l'un des ter- 
minus des grandes lignes suburbaines, Sir Char- 
les Mac Laren, président de la Compagnie Metro- 
politan Railway à laquelle la nouvelle section se 
trouvait faire concurrence, s'opposa à l'autorisa- 
tion. Il donna quelques chiffres concernant 


l'exploitation de sa compagnie depuis l'adoption 
de la traction électrique. L'énergie électrique est 


(1) Extrait de la Revue Polytechnique suisse. 
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maintenant, en effet, substituée à la vapeur avec 
un capital-dépenses de 4 700 000 livres, y compris 
l'installation d'une nouvelle ligne. Les résultats 
de cette exploitation sont, d'après lui, satisfaisants 
au point de vue de l'intérêt public, mais non au 
point de vue de la compagnie; car, au contraire, 
ils sont absolument désastreux. Avant la trans- 
formation, le revenu net était de 230 000 livres, 
l’année dernière il a été de 41 000 livres et les 
dividendes sont tombés à 1/2 0/0. Mais on a trans- 
porté 5 millions de voyageurs en plus à des prix 
excessivement réduits. 


Plus intéressant que la remarque ci-dessus, est 
le discours présidentiel récemment prononcé à 
Londres devant l'Institution des ingénieurs méca- 
uiciens par M. J.-A. Aspinall, l'administrateur 
général du Lancashire and Yorkshire Railway. Il 
déclare que l’on ne doit engager de capitaux pour 
l'électrification d’une ligne, qu'après une argumen- 
tation convaincante. L'expérience qu'il a acquise 
sur la ligne de Liverpool and Southport le qualifie 
pour parler sciemment de ce sujet. Il fait remar- 
quer que la multiplicité des systèmes à employer 
ont amené les compagnies à retarder la transfor- 
mation jusqu'à ce qu'elles voient une unanimité 
parmi les ingénieurs, relativement au procédé à 
adopter. Lorque l'on voit des cas où l'électrifica- 
tion peut être entreprise avec chances de succès 
commercial, chacun de ces cas doit être étudié avec 
le plus grand soin, non seulement au point de vue 
du capital-dépenses, mais encore au point de vue 
des résultats que l'on peut obtenir dans chaque 
région ou district. La densité du trafic, la néces- 
sité de trains expre;s, la coexistence de trains à 
vapeur, la proximité des signaux, la densité de la 
population des centres traversés aux différents 
points de la ligne, la continuité du trafic selon les 
heures et les saisons, tout cela’ constitue autant 
de circonstances variables qui influent sur le 
succès de l’entreprise. Pour garantir le succès 
d’un équipement électrique sur une grande ligne, 
il faut envisager les résultats obtenus avec la 
vapeur pour des trains lourds parcourant à grande 
vitesse de longs trajets sans arrêts. Le public 
n'est pas disposé à payer des tarifs plus élevés. 
C'est pourquoi il faut examiner si la traction élec- 
trique permet d'assurer un service plus fréquent 
et moins onéreux. M. Aspinall déclare que les 
dépenses consacrées à l'augmentation des capa- 
cités d’une ligne à vapeur, devenue trop faible 
pour le trafic, devraient être comparées aux frais 
nécessités par l'électrification des lignes existantes 
afin de voir si le capital additionnel, requis dans 


ce dernier cas, n'excéderait pas les dépenses du 


premier cas. S'il s’agit de relier des grandes villes, 
la traction électrique devra permettre de doubler 
la capacité et le nombre des trains, sinon, elle 
pourra augmenter simplement le trafic et laisser 
entre les trains électriques un espace de temps 
suflisant pour permettre le passage de trains à 


vapeur venant de points plus éloignés de la ligne. 
La feuille quotidienne des parcours devra ètre 
dressée avec grand soin de manière à permettre 
des combinaisons telles qu'un accroissement de 
vitesse et une plus grande fréquence de trains 
soient possibles, surtout dans les traversées des 
districts populeux. Si les régions traversées ne 
contiennent pas de districts à population dense, 
on ne peut compter sur un accroissement de trafic 
et dans ce cas il n'y a rien à faire. 

Il y a lieu d'examiner également la question 
d'une transformation rapide, afin de gèner le moins 
possible la circulation des trains. Il est évident 
que si cette transformation s'effectue très rapi- 
dement, même aux dépens d'un capital supplé- 
mentaire engagé, on évite une énorme perte de 
trafic, d'intérêts et de recettes. Sur la ligne Liver- 
pool-Southport, on commença les travaux le 22 oc- 
tobre 1902; le premier train électrique apparut 
le 29 décembre 1903, et en mai +904, il n'y avait 
plus de trains à vapeur. 

En étudiant le système du troisième rail, M. As- 
pinall fait remarquer qu'il est impossible en Angle- 
terre d'employer le rail conducteur couvert comme 
on l’a établi sur la ligne du New- York Central; 
en effet, la disposition des voies et des quais aux 
stations est telle qu'il faudrait, pour avoir l’espace 
voulu, apporter des modifications telles dans l'or- 
ganisation des voies et des gares qu'elles en ren- 
draient l'emploi impossible. 

M. Aspinall montre un grand nombre de dia- 
grammes retraçant l'usure des rails de roulement, 
question importante pour les chemins de fer élec- 
triques. Les rails spéciaux qui ont été introduits 
par Sandberg sur quelques lignes dans le but 
d'empêcher cette usure n'ont pas apporté un 
remède bien efficace, étant donné la difficulté de 
leur construction; cependant, il faut avouer qu'à 
certains points de vue, ces rails présentent une 
certaine valeur commerciale par suite de leur 
durée beaucoup plus grande. 

Ceux qui. se rappellent les anciennes locomo- 
tives peuvent se souvenir de leurs désastreux 
effets sur les voies. La locomotive à vapeur 
moderne, avec son centre de gravité élevé, est la 
véritable machine de course et est beaucoup 
moins dure pour les rails, malgré son plus grand 
poids. Quant aux électromotrices, elles ont tous 
les défauts des anciennes locofnotives à vapeur et 
leur centre de gravité très bas provoque une 
usure rapide des bandages et des rails; ceci parce 
qu'il n’y a aucune élasticité interposée entre le 
poids de la voiture et le bandage des roues. 

Quant à la charge sur les essieux, M. Aspinall 
fait remarquer que les locomotives à vapeur, dont 
le centre de gravité est placé, selon les types, de 
1,20 m à 1,50 m au-dessus du rail, ont des qualités 
que ne possède pas la voiture électromotrice; 
ici, le centre de gravité est presque sur le même 
plan que la ligne des essieux et il en résulte que 
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si la moitié du poids total est supporté par les 
ressorts, l’autre moitiéest supportée par les essieux. 
Sur la ligne de Liverpool-Southport, il faut 
compter sur un total de 3 tonnes par essieu, 
Avec une automotrice à quatre essieux, On a un 
poids de 1? tonnes qui ne sont pas supportées par 
les ressorts de suspension; le poids total de la 
voiture étant de 46,3 tonnes. En résumé, la grande 
usure des rails que l’on note spécialement aux 
courbes des lignes électriques est due à ce que le 
centre de gravité des voitures motrices est trop 
bas. On devrait donc, pour supprimer ces incon- 
vénients, élaver le moteur et transmettre son 
mouvement à l'essieu au moyen d’un mécanisme 
approprié. Le poids total de la voiture, sauf celui 
des roues, pourrait être alors supporté par les 
ressorts et les conditions de fonctionnement se 
rapprocheraient ainsi beaucoup de celui des nou- 
velles locomotives à vapeur. Il est vrai que, d'un 
autre côté, les grands avantages de la transmission 
directe seraient ainsi perdus et que l'on préfère 
alors se résoudre à une détérioration rapide d'un 
rail bon marché qu'à l'installation coûteuse d'une 
série d’engrenages. Il faut aussi se rappeler que 
les trains à vapeur ne circulent pas d’après les 
mêmes règles de vitesse que les trains électri- 
ques, avec ces derniers, on doit compter sur des 
accélérations et des ralentissements plus rapides; 
or la répartition des poids sur un grand nombre 
de roues des voitures motrices multiples a pour 
effet de diminuer les effets de détérioration sur la 
voie, toutes conditions étant égales d’ailleurs. 

Le conférencier parle ensuite de la construction 
des voitures, des coupleurs, des câbles d'alimenta- 
tion, des batteries régulatrices de charge, etc.; il 
termine par quelques notes sur les frais d'exploita- 
tion. Les très grandes variations que l’on peut 
remarquer dans les prix d'installation des sous- 
stations et stations centrales, selon leur emplace- 
ment, dans les tarifs et les charges etc., influent 
nécessairement sur les résultats de l'exploitation 
etil est plus prudent de ne parler seulement que 
du prix de fonctionnement, de telle sôrte que qui- 
conque est habitué à traiter ces questions finan- 
cières peut ajouter aux chiffres cités tel ou tel 
article supplémentaire et arriver ainsi à une base 
de comparaison assez exacte. 


D'après ces principes, toute compagnie de che- 
min de fer ayant læ possibilité d'installer un ma- 
tériel générateur dans une région où le charbon 
est à bon compte peut produire le courant à ua 
prix inférieur à 0,025 fr par unité thermique an- 
glaise. On arrive alors à établir un service detrains 
rapides à raison de 0,95 fr par train-mille tout 
compris. Le prix par voiture-mille varie entre 
0,20 et 0,30 fr selon le nombre des voitures. On 
peut espérer pouvoir réaliser dans la suite de 
grandes économies dans l'installation des chemins 
de fer électriques par une puissante production de 
courant dans d'immenses stations centrales, par 
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des perfectionnements apportés aux moteurs de 
manière à diminuer les frais d'entretien et par une 
plus soigneuse construction du châssis. L’établis- 
sement des freins est également d'une grande 
importauce,; les arrêts continuels et les freinages 
fréquents provoquent des détériorations rapides 
dans la plupart des organes de la voiture, ce qui 
augmente les prix d'exploitation dans de larges 
proportions, il faut donc espérer que l'on en arrie 
vera à modifier ces freins et à trouver un mode de 
freinage plus souple et plus pratique. Après avoir 
donné de nombreux détails sur les différents modes 
d'exploitation d'une ligne de chemins de fer élec- 
triques à grande vitesse, M. Aspinall termine en 
montrant, d’après l'expérience qu’il a acquise sur 
la ligne du Lancashire and Yorkshire, que de 
nombreuses villes en Angleterre pourraient être 
rehées par des chemins de fer électriques avec les 
plus grands avantages pour le public et pour les 
compagnies. 
A.-H. Bribee 
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LOI RELATIVE AUX USINES HYDRAULIQUES 


La Chambre des députés, dans sa séance du 
16 juillet, a adopté la loi suivante : 


TITRE Ier 
CLASSIFICATION DES USINES 


« Article premier. — Les usines hydrauliques, 
établies sur les cours d’eau et canaux du domaine 
public, se divisent en usines autorisées et en usines 
concédées. » f 

«a Art. 2. — Sont classées comme usines auto- 
risées, les usines qui disposent d'une puissance 
brute en étiage d'au plus 200 kw, et qui n’ont pas 
pour objet principal le commerce de l'énergie. 

« Toutes les autres usines sont concédées. » 


TITRE II 


USINES AUTORISÉES 


« Art. 3. — Les usines autorisées continuent à 
être régies par les lois et règlements actuellement 
en vigueur. Tout en restant essentiellement pré- 
caires et révocables, les autorisations qui consti- 
tuent leur titre ne sont, en aucun cas, valables 
pour une durée supérieure à cinquante ans. 

a A l'expiration de ce délai, si l'autorisation 
n’est pas renouvelée, le permissionnaire est tenu, 
au choix de l'administration, soit de rétablir les 
lieux dans l’état primitif, soit d'abandonner à 
l'Etat, sans indemnité, ceux de ses ouvrages qui 
sont établis sur le domaine public fluvial. » 

« Art. 4. — En ce qui concerne les usines actuel- 
lement existantes, le délai de cinquante ans fixé à 
l'article précédent courra à partir de la promulga- 
tion de la présente loi. » 
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« Art, 5. — Les usines autorisées peuvent être 
exceptionnellement admises à vendre au pub'ic 
leurs excédents d'énergie ou leurs résidus d’exploi- 
tation. Les conditions de l'autorisation sont déter- 
minées dans chaque cas par un arrêté du ministre 
des travaux publics. » 


TITRE III 
USINES CONCÉDÉES 


« Art. 6. — La force motrice destinée à alimenter 
les usines concédées fait l’objet d'une concession 
d’une durée déterminée avec cahier des charges 
conforme à un ou plusieurs types approuvés par 
décret rendu en Conseil d'Etat, saut les déroga- 
tions ou modifications qui seraient expressément 
spécifiées dans l'acte de concession. 

« La concession est accordée au nom de l'Etat 
. par un décret rendu en forme de règlement d'ad- 
ministration publique. Une loi est nécessaire 
lorsque les travaux d'appropriation de la force 
comportent le détournement des eaux de leur lit 
naturel sur une longueur de plus de 20 km, me- 
surée suivant ce lit, ou que la puissance brute 
dont lusine pourra disposer à l'étiage dépassera 
15 000 kw. 

« Les modifications apportées ultérieurement à 
l'emploi et à la répartition de la force hydraulique 
sont autorisées par décret rendu en Conseil d'Etat 
après enquête. 

« Ces dispositions ne s'appliquent pas aux usines 
qui:font partie intégrante d'entreprises déclarées 


d'utilité publique, et pour lesquelles un modèle de 


réglement spécial sera arrêté par décret rendu en 
Conseil a’Etat. » 

« Art. 7. — La concession investit le titulaire 
pour l'exécution des travaux définis au cahier des 
charges, et pour ces travaux seulement, de tous 
les droits que les lois et règlements contèrent à 
l'administration en matière de travaux publics. Le 
concessionnaire demeure en même temps soumis 
à toutes les obligations qui dérivent pour l'admi- 
nistration de ces lois et règlements. 

a S'il y a lieu à expropriation, il y est procédé 
conformément à la loi du 3 mai 1841, au nom de 
l'Etat et aux frais du concessionnaire. » 

« Art. 8. — Les usines concédées ont le droit 
d'occuper les propriétés privées nécessaires à 
l'appui des ouvrages de retenue ainsi qu'à l'éta- 
blissement des canaux souterrains d'adduction et 
de fuite, conformément aux dispositions des pro- 
jets régulièrement approuvés par l'administration. 

L'exercice de ces servitudes doit être précédé 
d'une notification directe aux intéressés et d'une 
enquête spéciale dans chacune des communes où 
doivent être établis les ouvrages précités. 

« Les indemnités qui pourraient être dues de ce 
chef sont réglées en premier ressort par le tribunal 
civil; s’il y a expertise, le tribunal peut ne nommer 
qu’un seul expert. » 


« Art. 9. — Le cahier des charges des usines 
concédées détermine notamment : 

« 4° La destination de l'usine ; 

a 20 La durée de la concession ; 

« 30 Les ouvrages, terrains, bâtiments et engins 
de toute nature constituant les dépendances immo- 
bilières de la concession ; 

a 4° Le règlement d’eau de lusine et, en parti- 
culier, les mesures intéressant la navigation ou le 
flottage, la protection contre les inondations, la 
salubrité publique, l'alimentation des populations 
riveraines, les nécessités de l'irrigation, la conser- 
vation et la libre circulation du poisson, la protec- 
tion des paysages; 

« 5° Le montant de la redevance due à l'Etat 
pour la prise d’eau et, s’il y a lieu, la contribution 
afférente à l'utilisation des ouvrages déjà établis 
par l'Etat dans l'intérêt de la navigation ou du 
flottage, ainsi que les autres conditions financières 
de la concession ; 

« 6° Le montant du cautionnement; 

« 7° Les tarifs maxima à percevoir pour la vente 
au public de l'énergie; 

« 8° Les réserves en eau ou en force stipulées 
au profit des services publics, ainsi que les condi- 
tions auxquelles elles devront être mises à la dis- 
position de ces services ; 

« 9 Les conditions dans lesquelles devra pouvoir 
être exercé le rachat par l'autorité concédante ; 

« 10° Et d'une manière générale les droits et 
obligations du concessionnaire, tant pendant la 
durée de la concession qu’à son expiration. » 

a Art. 10. — Les ouvrages, terrains, bâtiments 
et engins de toute nature déterminés au cahier 
des charges comme constituant les dépendances 
immobilières de la concession font partie du do- 
maine public; ils sont assimilés aux ouvrages de 
la grande voirie, notamment au point de vue de 
la répression des contraventions. Les contraven- 
tions sont passibles d’une amende de 16 à 300 fr. » 

« Art. 11. — Au moment où la concession prend 
fin, l'Etat entre gratuitement, et par le fait mème, 
en possession des dépendances du domaine public 
telles qu'elles sont définies à l’article précédent. » 

a Art. 42. — Les usines qui font partie inté- 
grante d'entreprises d'utilité publique, et les usines 
concédées qui n'ont pas pour objet principal le 
commerce de l'énergie, peuvent, à toute époque, 
vendre et employer leurs excédents d'énergie et 
leurs résidus d'exploitation aux conditions fixées 
par un décret rendu en Conseil d'Etat sur le rap- 
port du ministre des travaux publics. » 

« Art. 13. — Les usines actuellement existantes, 
qui ont été autorisées à titre précaire et révocable, 
et qui disposent d'une puissance brute en étiage 
supérieure à 200 kw ou qui ont pour objet prin- 
cipal le commerce de l'énergie, seront, dans un 
délai de cinq ans, à partir de la promulgation de 
la présente loi, placées sous le régime des usines 
concédées. 
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« Toutefois, la concession leur sera toujours 
accordée par décret. » 


TITRE IV 
DISPOSITIONS GÉNÉRALES 


a Art. 14. — Les cours d’eau ou parties de cours 
d’eau, ainsi que les canaux du domaine public, 
auxquels s'applique la présente loi, sont : 

«a {° Ceux qui figurent au tableau annexé à 
l'ordonnance du 10 juillet 4835, en tenant compte 
des modifications apportées à ce tableau par les 
décrets postérieurs de classement et de déclasse- 
ment; 

« 2 Ceux qui sont entrés dans le domaine 
public à la suite de l'exécution de travaux déclarés 
` d'utilité publique ou d'actes de rachat. 

« Les cours d’eau, portions de cours d'eau et 
canaux ainsi définis, ne pourront être distraits du 
domaine public qu'en vertu d'une loi. 

« Toutes actions en reconnaissance de droits 
acquis sur les cours d’eau compris au paragraphe 1 
ci-dessus, devront, à peine de forclusion, être 
introduites dans le délai d'un an à partir de la 
promulgation de la présente loi. » 

« Art. 15. — Les redevances domaniales à im- 
poser aux usines autorisées, sont établies confor- 
mément à l’article 44 de la loi du 8 avril 1898 et 
aux règlements rendus ou à rendre en exécution 
de cet article. Ces règlements devront déterminer 
les. conditions spéciales auxquelles seront fixées 
les redevances applicables aux usines établies 
sur les canaux du domaine public. » 

Art. 16. — Des règlements d'administration 
rendus sur le rapport du ministre des travaux 
publics détermineront : 

« 1° Le modèle du règlement d'eau pour les 
usines autorisées : | 

a 20 Le texte du cahier des charges, type des 
usines concédées ; 

« 3° La forme de l'istiuction des projets et de 

leur approbation; 
. « åo Les formes des différentes enquêtes rela- 
tives à l'autorisation ou à la concession des usines, 
à l'établissement des servitudes spéciales d'appui 
et de passage; 

« 5° L'organisation du contrôle des usines con- 
cédées, contrôle dont les frais sont à la charge des 
concessionnaires ; 

a 6° Les conditions générales de mise en vente 
des excédents d'énergie et des résidus d'exploita- 
tivn dans les cas prévus aux articles 5 et 12; 

a 7° Et, en général, toutes les mesures néces- 
saires à l'application de la présente loi. v 

« Art. 17. — Les dispositions de la présente loi 
ne s'appliquent pas aux usines ayant une exis- 
tence légale. » 

« Art. 18. — Sont rogi toutes les disposi- 
tions de loi ou de règlement contraires à la pré- 
sente loi. » 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ ÉLECTRO-INDUSTRIELLE 


Société anonyme française. — Siège social, 40, rue 
du Chemin-Vert, Paris. — Objet : construction et vente 
de tous appareils mécaniques, électriques ou autres, 
exploitation de tous brevets. 

Durée : 30 années, qui ont commencé à courir du 
26 février 1906. — Capital : 700000 fr, divisé en 
7000 actions de 100 fr, entièrement libérées, dont 4000 
ont été souscrites en espèces et 3000 attribuées à l'ap- 
porteur, M. Boulanger. Les apports consistaient dans 
le fonds de commerce apporté par M. Boulanger, 64, 
avenue Parmentier et comprenaient notamment la 
clientèle, la marque « Electric », le matériel et le droit 
au bail. Sur les bénéfices nets, il est prélevé 5 0/0 pour 
la réserve légale, puis un intérêt de 5 0/0 aux actions; 
sur le surplus, il est alloué 10 0/0 aux administrateurs 
et 90 0/0 aux actionnaires. 

L'année sociale commence le 1er septembre et finit . 
le 31 août. L'Assemblée générale se réunit à Paris dans 
les six mois de la clôture de l'exercice. Les convoca- 
tions sont faites par avis insérés 20 jours francs au 
moins à l'avance dans un journal d'annonces légales 
du siège social. 

Le bilan a déjà été publié au Bulletin annexe au 
Journal officiel du 5 avril 1909. 

Le Conseil d'administration, en vertu des pouvoirs 
qui lui ont été conférés par l'Assemblée générale 
extraordinaire du 29 mars 1909, procède à la mise en 
souscription de 3000 actions de 100 fr au prix de 200 fr. 

Les nouvelles actions prendront rang et participeront 
aux bénéfices à partir du 1er septembre 1909. 


Certifié conforme : 
L'Adminisitraleur délégué, 
A. BOULANGER. 
a00- 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS CAILLOUX ET RIFBEL, 


Société anonyme, législation française (en formation). 
Siège social, 50, avenue Victor-Hugo, Paris, ayant pour 
objet : l'établissement et l'exploitation d'un secteur 
électrique dans le Vexin normand, entre Vernon et 
Rouen; l'exploitation d’un magasin de vente d'appa- 
reillages électriques à Paris, 50, avenue Victor. Hugó; 
la création et l'exploitation de tous établissements de 
même nature que la société jugera utile de fonder ; 
toutes autres exploitations se rapportant à l’industrie 
dont il s'agit : l'achat, l'exploitation ou la rétrocession 
totale ou parlielle de tous brevets ou licences de bre- 
vets relatifs à l'industrie dont il s'agit, la participation 
directe ou indirecte à toutes opérations commerciales 
ou industrielles et généralement toutes opérations de 
vente, achats ou autres nécessités par l'exploitation de 
cette industrie ou s'y rattachant. 

Durée : 50 ans. Capital social : 1 million de fr, divisé 
en 10000 actions de 100 fr chacune, dont 2800 entière- 
ment libérées attribuées aux apporteurs, 7200 à sous- 
crire et à libérer en numéraire, la moitié ou 50 fr en 
souscrivant et le surplus aux dates qui seront fixées 
par le Conseil d'administration. 

Il est créé, en outre, 750 titres de parts de fonda- 
teurs, sans valeur nominale, et attribués en entier aux 
apporteurs, 

Apports et rémunération, 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


125 


M. Meurdrac apporte : Un établissement industriel 
de production d'énergie électrique comprenant : 1° 
l'usine proprement dite, et le terrain sur lequel elle 
est édifiée ; 2° le matériel de toute nature servant à son 
exploitation sis tant dans les locaux de l'usine que 
chez les particuliers, M. Meurdrac se réservant comme 
restant sa propriété les canalisations reliant l'usine à 
un ancien moulin situé au Petit-Andely et les canali- 
sations reliant la propriété occupée par M. Meurdrac à 
l'usine sus-désignée. 

En rémunération de ces apports, il est attribué à 
M. Meurdrac 1500 actions d'apports de 100 fr chacune 
entièrement libérées, 10 0/0 de ce qui restera dispo- 
nible sur les bénéfices de la société jusqu'à son expi- 
ration ou sa liquidation, après le prélèvement de la 
réserve légale et le payement aux actionnaires de l'in- 
térèt à 5 0/0 des sommes dont leurs actions auraient 
été libérées. 

MM. Cailloux et Riebel apportent conjointement à la 
société : | 

1° Un magasin de vente sis avenue Victor-Hugo, 50, 
à Paris, comprenant le matériel, la clientèle, les espèces 
en caisse, les marchandises, les droits de toute nature 
se rapportant à l'exploitation dudit établissement, le 
tout évalué à une somme de 89 500 fr. 

2° Un terrain sis à Notre-Dame-de-l'Isle (Eure), avec 
les constructions faites sur ledit terrain et le matériel 
outillage, marchandises y existant. 

3° Les lignes de haute et basse tension desservant 
plusieurs communes. 

h° La somme de 5950 fr due: par divers particuliers. 

5° Le bénéfice de toutes concessions et autorisations 
municipales ainsi que les arrêtés préfectoraux concer- 
nant les constructions et exploitations nécessaires. 


6 Le bénéfice de toutes polices d'abonnés, de tous 
travaux, études et plans faits en vue de cette affaire. 

Lesdits apports d'une valeur totale de 289 500 fr grevés 
d'un passif de 159 500 fr. 

Reste comme apports nets 130 000 fr. 

En rémunération desdits apports, il est attribué à 
MM. Cailloux et Riebel 1300 actions d’apports de 100 fr 
chacune entièrement libérées, 20 0/0 de ce qui restera 
disponible sur les bénéfices de la société jusqu'à son 
expiration ou sa liquidation après prélèvement de la 
réserve légale et le paiement aux actionnaires de l'in- 
térêt à 5 0/0 des sommes dont leurs actions auraient 
été libérées, lesdits 20 0/0 des bénéfices représentés par 
500 des titres de fondateurs créés. 

M. Cailloux sera, pendant vingt années, à compter 
de la constitution définitive de la société, chargé de sa 
direction commerciale; il lui sera alloué un traitement 
minimum de 6000 fr par an. 

M. Riebel sera, pendant vingt années, ne de la 
direction technique de la société; il lui sera alloué un 
traitement minimum de 6000 fr par an. 

Partage des bénéfices : 5 0/0 à la réserve légale; 
somme suffisante pour un premier intérêt de 5 0,0 à 
toutes les actions, du capital dont elles sont libérées; 
sur le surplus, 30 0/0 à toutes les parts de fondateurs, 
14 0/0 au Conseil d'administration, 56 0/0 à toutes les 
actions. 

Administration : Conseil composé de cinq membres 
au moins et de sept membres au plus, pris parmi les 
associés et nommés par l'Assemblée générale des 
actionnaires. 

Sont nommés administrateurs pour trois ans 


19 M. Meurdrac; 2° M. Paul Legrain, industriel, 197, rue 
Saint-Denis, à Paris. 

Le Conseil d'administration recoit des jetons de pré- 
sence dont la valeur sera fixée par l'Assemblée géné- 
rale. 

L'année sociale commence le 10r janvier et finit le 
31 décembre. Assemblée générale annuelle au siège 
social ou dans tout autre lieu désigné par le Conseil 
d'administration dans les trois mois de la clôture de 
l'exercice; les convocations seront faites par avis insérés 
20 jours avant la réunion dans un journal d'annonces 
légales de Paris. 

Par exception, la première Assemblée générale pourra 
être convoquée par lettres individuelles au moins six 
jours à l'avance ; la seconde sera convoquée par lettres 
individuelles dix jours au moins avant la date fixée. 

La société étant en formation, il n'a pas encore été 
dressé de bilan. 

Lu et approuvé : 

Andelys, le 11 juillet 1909. 


Emile Meunorac, Caizzoux, RIEBEL. 
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SOCIÉTÉ CHARENTAISE D'ÉLECTRICITÉ ET DE 
DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


Société anonyme française en formation. 

Siège social. — A Saintes (Charente-fnférieure), 
48, cours National. 

Durée. — Quatre-vingt-dix-neuf années. 

Objet. — Utilisation d'une chute d'eau de la Charente, 
à la Baine, commune de Chaniers; construction à cet 
endroit d'une usine hydraulique et thermique pour la 
production d'énergie électrique. 

Exploitation d'un réseau de distribution d'éclairage et 
de force dans la Charente et la Charente-Inférieure. Et, 
en général, l'exploitation et l'utilisation sous toutes 
formes de toutes eaux dans la France et les colonies 
françaises. 
` IL est apporté par les fondateurs à Ja Société, le jour 
de sa constitution définitive : 

1° Quatre moulins à eau dont la propriété confère le 
droit exclusif à la prise d'eau; 

2° Deux terrains, l'un de 360 m?, l'autre de 2522 m’, 


" attenant aux moulins; 


3e Les concessions obtenues ou en voie d'obtention 
des diverses villes ou communes se trouvant sur le 
parcours des canalisations projetées. 

Les traités ou marchés passés ou actuellement à 
l'étude avec les concessionnaires d'éclairage électrique 
ou de gaz des villes de Saintes, Cognac, Pons et Royan, 
ceux qui pourront ètre passés avec l'Administration des 
chemins de fer de l'Etat et autres administrations 
publiques ou privées. 

Le bénéfice en voie d'obtention, résultant du droit 
d'utiliser tout le débit de la Charente; 

4° Le matériel de bureau et de travail du siège social 
et le bénéfice du bail de l'immeuble sis à Saintes, 
cours National, n° 48; 

50 Les études, documents, plans, devis, frais et 
démarches faits en vue de la mise en œuvre des forces 
acquises, de la recherche des débouchés de l'énergie, 
de la constitution de la société en formation et de son 
fonctionnement. 

En rémunération des apporte ci-dessus, il est attribué 
aux fondateurs : 

19 4000 actions entièrement libérées de 100 fr chécdte: 
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> Uhe somme de 950 000 fr en espèces payable le ; 


jour de la constitution définitive de la Société. 

Le capital est de 2 500 000 fr divisé en 25 009 actions 
dé 100 fr chacune, dont 1000 actions d'apport et 
21 000 actions à souscrire en numéraire et à libérer 
d'uñ tuart en souscrivant. 

Apres le prélèvement de la réserve légale, du premier 
dividende de 5 0:0 à servir aux actions et des réserves 
spéciales de prévoyance, il est attribué 10 0/0 du surplus 
au Conseil d'administration et 10 0/0 à la direction 
technique. 

Le Conseil a droit, en outre, à des jetons de présence 
à fixer par l'assemblée. 

Les commissaires des comptes ont également droit à 
une rémunération dont l'importance est fixée par 
l'assemblée générale. 

La société étant en formation, il n'existe pas encore 
de bilan. | 

Les assemblées générales se tiennent aux lieu, jour 
et heure désignés par le Conseil d'administration dans 
l'avis de convocation. i 

Les convocations doivent ètre faites par un avis inséré 
dans un journal d'annonces légales du siège social 
15 jours au moins avant l'époque de la réunion; ce délai 
peut être réduit à 8 jours en cas d'urgence. 

Néanmoins, ces mèmes délais peuvent être abrégés 
pour les assemblées constitutives comme aussi pour 
celles qui auraient à véritier la déclaration de souscrip- 
tion et de versement et à examiner les apports en cas 
d'augmentation de capital. 

Pour les premières, ils seront de 2 ou 8 jours; pour 
les secondes, ils seront réduits à 2 ou 5 jours. 


Les fondateurs : 


MM. Eugène Couanon, ingénieur-électricien, 48, cours 
national, à Saintes. 
Paul Ducos, directeur général d'assurances, 62, rue 
de Provence, à Paris. 
Louis Cazelle, industriel, 14, rue Rivals, à Toulouse. 
Joseph Niox, négociant à Saintes, juge au tribunal 


de commerce. 
Auguste Fraiehe, propriétaire, château de Poma- 
rede, près Pamiers (Ariege). 
Par délégation : 


L'un des fondateurs : 
P. Ducos, 
62, rue de Provence, à Paris. 
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COMPAGNIE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES DE LA COTE D'AZUR 


Société anonyme francaise dont les statuts seront 
déposés chez Me Vial et M’ Gazagnaire, notaires à Cannes. 

Siège social. — 42, rue d'Antibes, à Cannes (A.-M.). 

Objet. — Construction et exploitation de : un réseau 
de tramways électriques comprenant la ligne de Grasse 
à Cannes avec embranchement sur Valbonne : toutes 
extensions et autres lignes concédées ou à rétrocéder à 
la société. 

Durée de la société. — Jusqu'au 31 décembre 1972. 

Capital social, — 2 millions de fr, divisé en 20 000 ac- 
tions de 100 fr chacune à souscrire en numéraire. 

Apports en nature. — Par MM. Baron et Crosnier, à 
titre purement gratuit de la concession dudit réseau de 
tramways à eux faite, suivant convention approuvée 
par le décret d'utilité publique du 7'juin 1907; ainsi 
que de leurs études, plans, devis et travaux pour 
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l'obtention de la concession, moyennant remboursement 
de leurs frais et avances. 

Les administrateurs ont droit à des jetons de présehce 
dont la valeur est fixée par l'assemblée générale: 

Les bénéfices nets annuels seront répartis : 

5 0,0 pour les fonds de réserve: 

5 0/0 du capital versé aux actionnaires; 

20 0/0 du surplus aux administrateurs. 

Le restant aux actionnaires sous réserve des prélève- 
ments approuvés par l'assemblée générale pour fonds 
de réserve extraordinaire ou amortissements. 

Les assemblées générales sont convoquées 20 jours à 
l'avance; l'assemblée générale ordinaire a lieu dans le 
premier semestre. de chaque année. 


Les fondateurs : 
Charles Baron, architecte, chevalier de la Légion 
d'honneur, 2, place des Îles, à Cannes. 
Jean Crosnier, propriétaire, villa Crosnier, à Cannes. 
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Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen, he- 
rausgegeben von D' G. Benischke. Heft 14 
Kapazitæt und Induktivitæt. Ihre Begriffs- 
bestimmung, Berechnung und Messung. 
(L'électrotechnique en monographies, publiée 
sous la direction du D" G Benischke. Partie 14. 
Capacité et inductance : définitions, calculs et 
mesures), par le Dr Ernest OrLicu. Un volume 
format 225 X 140 mm de x1-294 pages, avec 
124 figures et 1 table. Prix, broché : 14 mark. 
(Brunswick, Frédéric Vieweg et fils, édit., 1909.) 


Le volume ci-dessus fait partie de la collection de 
monographies dont nous avons parlé, pour la dernière 
fois, dans l'Electricien du 16 janvier 1909, page 47. 
L'auteur, professeur au célèbre laboratoire impérial 
physico-technique de Charlottenburg (Allemagne), y 
étudie deux grandeurs qui présentent une importance 
capitale en matiere de courants alternatifs : la capacité 
et l'inductance. Dans la partie théorique (pp. 1-142), il 
établit les définitions des deux grandeurs précitées 
d'après la théorie de Maxwell et il calcule d'abord la 
capacité des lignes de grande distance, puis l'induc- 
tance de ces memes lignes, ainsi que celle des bobines. 
Dans la partie pratique (pp. 145-290), il s’attache à 
décrire les appareils et dispositifs nécessaires pour la 
réalisation de ces mesures, en faisant ressortir les 
méthodes les meilleures et les plus pratiques et en 
signalant nombre des constatations faites, en cette 
matiere, par le laboratoire physico-technique de Char- 
lottenburg au cours des recherches auxquelles s'est 
livré ce dernier. 
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Arbeiten aus dem elektrotechnischèén Îns: 
titut der grossherzoglichen tethhistèhén 
Hochschule Fridericiana zu Karisruhé 
1908-1909. (Travaux exécutés à l'Inslilut 
électrique de la haute Ecole technique grand- 
ducale Fridericiana de Karlsruhe 1908-1909), 
publiés par E. Anrnozr, Un velume format 
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240 X 160 mt dé vit-310 pages, avec 260 Ag. 
Prix, broché : 40 mark. (Berlin, Julius Sprin- 
ger, éditeur, 1909.) 


Dés sept travaux contenus dans le savant outrage ci- 
déssus; six étudient la comttiutation, les pòles uri- 
liaifes ét les balais en charbon et présentent entre eux 
des rapports ‘étroits. C'est cette circonstance qui a 
amené M; R. Arnold, directeur de l'Institut précité, à 
les réunit dans un mème volume et à y ajouter une 
étude complète théorique et expérimentale, — la pre- 
mière de l'espèce, — de M. Fraenkel sur le moteur 
shunt monuphasé. Les titres Des travaux en question 
gont les suivants : 

1: Etude expérimentile de la commutation dans les 
mathines à courant continu, par M. E. Arnhold; = 
L'usüure des balais pour dinamos,; par M J. Liska; — 
3 Le moteur shunt monophasé compensé, avec examen 
spécial du moteur shunt réglable de E. Arnold et 
d:-L. La Cour, par M. A: Fraenkel; — 4. Etude expéri- 
mentale d'dn tmoteur-série à courant alternatif, avec 
eéxameh Spécial des pôles auxiliaires; par M. C. Jonas; 
= $, Lå dispersion des pôles auxiliaires et son calcul 
d'après les constatations expérimentales, par M. F. 
Schititigh; — 6. Etude expérimentale de la commu- 
tatioh, avec eétaimeh spécial du changement de la ten- 
sion dé traänsitiofi èt dé la distribution de la perte 
d'énergie efitre commutateur et balai, par M. Fr. Jor- 
dàn; := 7: Tension de transition des balais de charbon 
en dépehdatice de lå température; par MM. E. Arnold 
et E: Pfffner. 
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Éiektrotechnik in Einzei-Darsteilungen, he- 
rausgegeben von D" G. Benischke. Heft 15. 
Die Transformatoren, Ihre Wirkungs- 
weise, Könstruktion, Prüfung und Bere- 
chnung (L'Electrotechnique en monographies, 
publiée sous la direction du D" E. Benischke. 
Partie 15. Les tranformateurs : Fonctionne- 
mént, toñisiruction, essais ét calculs), par le 
Dr Gustave Baaiscure. Un volume format 
225 X 140 mm. de x-220 pages, avec 218 figures 
et 10 tables. Prix, broché: 9 mark. (Brunswick, 
Frédéric Vieweg ét fils, éditeurs, 1909.) 


L'ouvrage ci-dessus est destiné aux étudiants des 
écoles techniques supérieures et aux ingénieurs prati- 
eiens, désireux d'étendre leurs connaissances dans les 
divers domaines des applications électriques. H donne 
un exposé du fonctionnement, des essais, de la cons- 
truction et du calcul des transformateurs. La partie 
constraction, quoique peu étendue, a été systémati- 
quement traitée; les démonstrations qu'elle contient 
reposent sur des exemples typiques, choisis avec le 
plus grand soin. Quant à la partie affectée au calcul, 
elle a reçu tous les développements nécessaires pour 
donner au lecteur la possibilité de s'assimiler le sujet 
traité. 
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Die mechanische Béanspruchuüng raschiau- 
fender Magnetræder (Turbogeneratoren). 
(Le travail mécanique des inducteurs à grande 
vitesse angulaire (turbogénératrices), par 
Ch.-A. Werner. Un vol. format 250 X 170 mm 
de vi-95 pages avec 47 figures. Prix, broché : 


. 
pA © 


427 


4,50 mark. (Halle-sur- Saalé, Wilheim Kuäpp, 
éditeur, 1909). 


Depuis que l'apparition de la turbine à vapeur a con- 
duit à la construction de puisssntes dynamos à grande 
vitesse angulaire, on a dù adopter, dans la pratique, 
des vitesses angulaires dépassant de beauroup leš 
limites d'autrefois et, par suite, employer des maté- 
riaux de toute première qualité et particulièrement 
solides dans la construction des génératrices modernes. 
Afin de pouvoir tirer tout le parti possible des m4- 
tières premières utilisées, H importe de connaitre exac- 
tement à quels efforts sont soumis les organes du ces 
machines. C’est qu'en effet une augmentation trop 
grande de la vitesse angulaire peut entrainer de graves 
complications, en ne donnant que des avantages d'un 
caractère fort douteux. Aussi l'auteur at-il tenté de 
déterminer; aussi exactement que le permet l'état dt 
la théorie, les efforts mécaniques subis par les indue- 
teurs à marche rapide Il a divisé son livre en cinq 
parties dans lesquelles il étudie successivement la 
construction mécanique des inducteurs, le travail 
mécanique auquel ils sont southis et, bnfiti; le calage 
sur l'arbre avec les dimensions à donner à ce dernier. 
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L'avertisseur Maceioni pour tremblèments 
de terre: 


Le P. A. Macciohi vient de souinèttre à l'Académie de 
Sienne (Toscane), un ingénieux appareil, qtii annonce- 
tait, au moins quelques rhinutes à l'avance, la mani- 
festation des tremblemeüts de terrë. 

On sait que les animaux ont une sorte de presseñiti- 
ment des tremblements de terre, lequel se manifeste 
chez eux pår un énerterient très dccehtüué. En outte, 
on $ait que de hormbreuses personnes se réveillent du 
plus profond sommeil tn instant avant l'apparition dës 
phénomènes sismiques, bien qu'aucun ébränlemett 
mécanique ne se soit encore produit M. Maccioni sup- 
pose qu'avant le tremblement de terre proprement dit, 
le foyer du phénomène émet des ondes électriques qui, 
comme toutes les ondes de l’espece, peuvent influencer 
le système nerveux des êtres tivants. Par suite, le 
tremblement de terre enregistré par les sismographes 
ordinaires ne serait que la phase finale, pour ainsi dire 
la dernière expression de toute une série de phéno- 
mènes complexes, tandis que la phase préliminaire se 
composerait de tous les phénomènes concomitants, 
dont Je plus important serait la production de dé- 
charges électriques oscillantes, semblables à celles 
accompagnant les orages. Partant de cette hypothèse, 
M. Maccioni a construit un colfiéreut spécial, qui 
obéit à toute longueur d'onde. Dans ce cohéreut, la 
distance entre les petits cylindres extrêmes et, par 
suite, la quantité intermédiaire de limaille varie selon 
l'écart existant entre le cohéreur et la distañice explo- 
sive, ainsi que selon la longueur d'étincelle. L'appareil 
d'alarme de M. Maccioni se compose essentiellement 
d'une petite pile dans le circuit extérieur de laquelle 
se trouvent montés un galvanomètre tres sensible ser- 
vant de relais et le nouveau cohéreuf. De la borne du 
cohéreur part un fl qui est relié à une plaque métal- 
lique enfoncée perpendiculairement, et suivant le sens 
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de sa plus grande longueur, dans le sol. Ce relais sert 
à fermer le circuit d'une forte batterie, dont le circuit 
comprend un dispositif enregistreur, une horloge et 
une cloche d'alarme. Le laps de temps s'écoulant entre 
la manifestation des ondes électriques et celle des 
ondes mécaniques est établie par une comparaison de 
l'heure marquée par l'appareil d'alarme et celle enre- 
gistrée par un sismographe très sensible. Gråce à cet 
appareil, qu'il a construit lui-même sans le concours 
d'aucun mécanicien, M. Maccioni a pu prévoir, le 
11 avril 1909, deux secousses sismiques successives: et, 
à cette occasion, ił constata que le laps de temps 
écoulé entre l'arrivée des ondes électromagnétiques et 
celle des ondes mécaniques s'était élevé à 4 minutes 
(ces ondes venaient d'une distance d'environ 22 km du 
lieu d'observation). M. Maccioni a fait connaitre son 
appareil dans l'espoir qu'il faciliterait peut être ainsi 
l'étude des questions multiples que comportent les 
phénomènes sismiques. — G. 
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Une usine hydraulico-électrique fonctionnant 
sans surveillance. 


L'Electrical World signale une installation électrique 
à turbine d’une puissance de 6 ch, qu'un fermier des 
environs de Colfax (Californie) a établie dans une sorce 
de cabane en bois et qui ne nécessite aucune surveil- 
lance spéciale. Elle fournit l'énergie nécessaire pour 
les besoins de son habitation et de son exploitation 
agricole. D'un réservoir d’eau, d'une contenance de 
3000 m’, part une conduite tubulaire de 120 m de lon- 
gueur qui aboutit, avec une chute utile de 24 m, à une 
roue Pelton; cette dernière, au moyen de courroies, 
met en mouvement une dynamo compound de 4,5 kw, 
qui débite du courant sous 240 volts, en faisant 
1200 tours par minute. L'énergie est conduite, par une 
canalisation de 450 m de longueur, jusqu'à la ferme où 
elle alimente 75 lampes à incandescence et un moteur 
de 3 ch. Le moteur en question actionne une pompe 
centrifuge, des laveurs mécaniques, uve écrémeuse et 
une scie circulaire. La pompe élève l'eau, par une 
conduite tubulaire de 80 m, à 12 m de hauteur, jusqu’à 
un réservoir de 25 hl, qui pourvoit aux besoins de la 
cuisine, de la salle de bain, de la buanderie et des bou- 
ches d'incendie. La cuisine renferme des appareils 
électriques de chauffage et de cuisson, des fers électri- 
ques à repasser, etc. La mise en service et hors service 
de la roue hydraulique s'opère à partir de la ferme, 
dans laquelle se trouve le tableau de distribution, et 
cela de la manière suivante : A côté du tableau de dis- 
tribution, l'on a installé une manette commandant un 
treuil sur lequel deux câbles sont enroulés dans un 
sens opposé. Ces càäbles, passant sur des cylindres 
disposés au-dessous des poteaux de la canalisation, se 
rendent à l'usine où ils sont reliés, par des mouvements 
connexes, avec la valve d'arrèt de la turbine. Cette der- 
nière possède un régulateur différentiel de vitesse dont 
on fait usage en cas de mise en service de la scie circu- 
laire. Les frais de premier établissement de toute 
l'installation se sont élevés à 7500 fr. — G. 
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Utilisation de la tourbe. 


Le dernier rapport annuel du département des mines 
du Canada attire l'attention sur l'intérèt croissant de la 
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question de la mise en exploitation des dépôts de 
tourbe. | 

Actuellement, dans le Winnipeg, les bois inférieurs 
coûtent une dizaine de francs le stère, et la houille 
52,50 fr la tonne; à Ontario, Québec, New Bruns- 
wick, etc., les combustibles sont un peu moins chers: 
il y aurait néanmoins grand intérêt à ce qu'on pus y 
substituer la tourbe. 

Les tentatives faites jusqu'ici au Canada pour utiliser 
celle-ci ont échoué et il ny a guère de charbon de 
tourbe sur le marché pour le moment. Les hommes 
compétents estiment toutefois que les échecs éprouvés 
ont eu généralement pour cause l'ignorance de ceux 
qui avaient mis les -entreprises sur pied; la plupart 
ont traité l'application de procédés qui n'étaient nulle- 
ment adaptés aux dépôts qu'ils avaient acquis, et dont 
ils n'avaient d'ailleurs fait aucune étude préparatoire. 

Afin de réparer le mal qui a ainsi été causé et pour 
éviter de nouveaux insuccès, le département des mines 
a entrepris une étude systématique des dépôts de 
tourbe canadiens; toute personne désirant mettre un 
dépôt en exploitation peut s'adresser au dit départe- 
ment pour que le gisement soit examiné de façon 
approfondie. 

Le gouvernement canadien se propose, en jules de 
faire l'acquisition d'une installation d'essai à l'effet de 
démontrer la possibilité de transformer la tourbe en un 
combustible commercial, par les méthodes suédoises 
notamment, et pour permettre de faire l'épreuve des 
perfectionnements qui viendraient à être imaginés. 

Le directeur des mines, qui a visité différentes ins- 
tallations scandinaves, est d'avis que les conditions 
sont plus favorables au Canada que dans certains pays 
européens où, cependant, de bons résultats ont été 
obtenus; la dessiccation par exposition à l'air, particu- 
lièrement, s'y ferait certainement aussi bien que dans 
la plupart des régions européennes. — H. 
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Les forces hydrauliques de la Bavière. 


Le gouvernement bavarois a fait rédiger un rapport 
sur les forces hydrauliques disponibles dans le 
royaume. 

D'après ce rapport, l'Etat détient encore des cours 
d'eau dont la puissance minimum peut être estimée, 
au plus bas mot, à 300 000 ch. 

Sont, dès à présent, utilisables économiquement 
(c'est-à-dire dans des conditions qui permettent d'entrer 
victorieusement en compétition avec des installations 
à vapeur), les chutes de l’Alg, du Walchensee, de l'Isar 
et du Reiszbach. 

Les rapports officiels évaluent à 45 000 et 56 000 ch 
respectivement la puissance que l'on pourrait obtenir 
sur l'Alg et sur le Walchensee; mais d'autres estima- 
tions la fixent à 90 000 ch pour chaque cas. 

Comme le gouvernement badois, celui de la Bavière 
envisage sérieusement l'application de ces forces à 
l'électrification des voies ferrées; nous avons déjà eu 
s'occasion de dire pour quelles lignes la modernisation 
lerait particulièrement avantageuse. — H. 


Le Gérant : L. Ds Bore. 
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N° 974. — 28 Août 1909. 


APPAREIL TRANSPORTABLE 


POUR LA MESURE DE LA RÉSISTANCE D'ISOLEMENT 
ET DE LA CAPACITÉ DES CABLES ÉLECTRIQUES 


Dans le but de faciliter les opérations de 
mesure, aujourd'hui indispensables, et de mettre 
à la portée des électriciens une installation 
complète et facilement transportable, la maison 
Hartmann et Braun de Francfort vient de réa- 
liser l'appareil qui va être décrit et qui sert à 
effectuer des mesures 
précises de résistance 
d'isolement aussi bien 
que de capacité. : 

Cet appareil (fig. 1) 
pèse environ 40 kg et a 
comme dimensions 
37 cm de diamètre à la 
base et comme hauteur, 
1,60 m lorsqu'il est 
monté sur ses pieds et 
60 cm lorsque les pieds 
sont repliés. 

Il se compose : 

1° D'un galvanomètre 
à miroir, à bobine mo- 
bile, avec dispositif de 
lecture au moyen d’une 
lunette ; 

2 D'un shunt; 

3° D'une résistance de 
comparaison ; 

4 D'une clé de court- 
circuit; | 

5° D'un condensateur 
de 0,1 microfarad; 

6° D'une batterie de 
piles à liquide immobi- 
lisé. 

Galvanomètre. — 
Le galvanomètre (fig. 2) 
est du type à bobine mo- 
bile ne comportant pas 
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n'ayant qu'une résistance de 5 ohms et étant 
mis plus ou moins en court-circuit au moyen 
d'une résistance convenable, produit un amor- 
tissement que l'on peut régler à volonté suivant 
la nature de la mesure. 

La sensibilité de ce galvanomètre, pour une 
résistance de la bobine de 600 ohms environ, 
est telle que 14 mm de déviation, avec l'échelle 
placée à 50 cm du miroir, correspond à 
0,000 000 003 ampère. 

Ce modèle de galvanomètre est muni d'un 
dispositif permettant de 
le transformer à volonté 
en balistique. A cet effet, 
la bobine mobile est 
pourvue, à sa partie infé- 
rieure, d'un double bras 
portant des plateaux 


poids de forme sphérique 
qui permettent de faire 
varier la durée d'oscilla- 
tion en augmentant le 
moment d'inertie de 
l'équipage mobile (fig. 3). 
La durée d'oscillation 
est de 15 secondes. La 
sensibilité balistique est 
telle qu'une quantité 
d'électricité égale à 1 
microcoulomb produit 
une élongation d'environ 
10 mm, l'échelle étant 
placée à 50 cm. 

Pour rendre le galva- 
nomètre balistique, on 
bloque d'abord l'équi- 


manœuvre une manette 
en ébonite, dont est 
pourvu le galvanomètre, 
en la faisant tourner de 


Fig. 1. 180° jusqu'à ce que l'on 


arrive à la position mar- 


de cadre, autrement dit la bobine est constituée ! quée Balist., puis on débloque l'équipage mobile 


par le seul enroulement sans carcasse métal- 
lique. Cet enroulement se compose de deux 
parlies reliées entre elles (fig. 3). Les connexions 
avec les bornes placées sur le socle sont établies 
au moyen de bandeleltes en feuille d'argent. 
Les deux parties de ce double enroulement peu- 
vent être utilisées séparément lors des mesures. 
Généralement, on utilise l'enroulement compor- 
tant un grand nombre de spires, tandis que 
l'autre, n'en comportant qu'un petit nombre, 
29° ANNÉE, == 2° SRMESTRE. 


et on retire la résistance mobile intercalée entre : 


les bornes lI et 11 du galvanomètre (fig. 3). 
Avec cet instrument, les lectures des dévia- 
tions se font à la lunette par la méthode sub- 
jective qui consiste à fixer sur l'équipage mobile 
du galvanomètre un miroir plan. A une cer- 
taine distance, et en regard de ce miroir, òn 
place une lunette à réticule, au dessus de laquelle 
se trouve une échelle graduée horizontale por- 
tant des chiffres renversés qui sont redressés 
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destinés à recevoir des 


page mobile, puis on, 


= mobs ue — + 
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par la lunette et le miroir. L'axe de la lunette 
est incliné à 45° par rapport au plan du miroir, 
ce qui permet de lire les déviations sur une 
échelle placée à une distance quelconque ou, 
quand on emploie une méthode du zéro, direc- 
tement sur un point de mire déterminé. 
Appareils accessoires. — Le shunt est 
un rhéostat circulaire à manette comportant 
quatre résistances calculées pour réduire la 


+ 1 4 
sensibilité du galvanomètre au 10° è! jop 2Y 


ÈS et au A 
141000 —— 10000 

La résistance de comparaison a une valeur de 
100 000 ohms et un commutateur permet de 
mettre en circuit soit celte résistance, soit la 
résistance à mesurer. | 
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accessible par une encoche pratiquée dans le 
socle en ébonite de l'instrument, On place en- 
suite le galvanomètre dans le couverele de la 
caisse, après l'avoir rabattu, et on le met de 
niveau au moyen de la vis de calage dont est 
munie une des colonnettes en ébonite supportant 


le socle. On rabat ensuite le bras porte-lunette, 


dégagé en desserrant la vis molettée qui se 
trouve à droite de la charnière, et on met la 
lunette au point, de manière que l'image du ré- 
ticule apparaisse bien nette, puis on la fixe sur 
le bras. Si, après avoir dégagé l'équipage mo- 
bile, on n'arrive pas à obtenir l'image de 
l'échelle dans le champ de la lunette, même par 
le déplacement horizontal et vertical du bras 
porte-lunette, on enlève la calotte fermant la 
partie supérieure du galvanomètre (calotte 


Fig. 2. 


Le circuit du galvanomètre estcommandé par 
une clé de court-circuit. 

Un condensateur de précision, au mica, d'une 
capacité de 0,1 microfarad est utilisé pour les 
mesures de capacité. 

Enfin, une batterie de piles à liquide immobi- 
lisé, d'une force électromotrice de 150 volts 
environ, complète le matériel nécessaire. Cette 
batterie est munie d'un coupe-cireuit et d'un 
commutateur permettant d'utiliser différentes 
tensions. 

La figure À montre schématiquement les con- 
hexions de l'ensemble de l'appareil. 

Installation de l'appareil, — On sort le 
galvanomètre du compartiment dans lequel il 
est enfermé et, à cet effet, il faut allonger le 
bras porte-lunetle après avoir desserré la vis, 


maintenue par une fermeture à baïonnelte) et 
on règle avec précaution la position de l'équi- 
page mobile en manœuvrant la grosse vis mo- 
lettée qui le commande. 

Les deux bornes du galvanomètre, marquées 
let I et correspondant à l'enroulement compor- 
tant le plus grand nombre de spires, sont reliées 
au moyen de câbles aux bornes GG fixées sur 
le panneau. 

Les bornes X X, fixées sur le même panneau, 
sont reliées respectivement l’une à l'âme du 
câble et l'autre à la terre. | 

Mesure de la résistance d'isolement. 
— On intercale, entre les bornes du galvano- 
mètre marquées 11 et Ì1], la petite bobine de 
résistance destinée à obtenir l’apériodicité con- 
venable., 
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Cela fait, on amène la manette du commula- 

teur U (fig. 3) sur isor. X et la manette du 
1 | 

shunt U, sur le contact on t on ferme le 

circuit à l'aide de la touche T, qui sert en même 

temps à faire varier le nombre d'éléments de 


I 
i 
í 

J 


< 
i 
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Fig. 3. 


pile utilisés, après avoir établi la communica- 


. tion à Vaide de la baretie Z B. Si la déviation 


du galvanomètre est trop petite, on modifie la 
seneibjlité du galvanomètre à l’aide du shunt U, 


et, au besoin, on augmente le nombre d'éléments 


Cow Ts 


/ I 


I f 


MANN 4H HHH 


le shunt et le commutateur de pile, comme on 
l'a déjà indiqué en ayant bien soin d'amener la 
touche T sur le même plot que lors du premier 
essai, c'est-à-dire qu'il faut, pour cette seconde 
opération, utiliser le même nombre d'éléments 
de pile. On note la nouvelle déviation obtenue à 
et le pouvoir multiplicateur du shunt m’, 

La valeur de la résistance d'isolement du 
cäble est donnée par la relation 


m et m étant le pouvoir multiplicateur du 
shunt utilisé lors de chaque opération. 

Ainsi, par exemple, on a obtenu avec le câble 
une déviation : 


ô — 33 avec m =i 


et avec la résistance de comparaison de 
100 000 ohms : 

S TEA Å 

ò — 62 avec m = {000' 
on a alors : 
R __ 400 000 . 62.4 _ 6200 000 

=——33.0,001 0,033 
A88 mégohms. 

Mesure de la capacité. — On rend le 


Fig. 4. 


de pile. Oa note la déviation obtenue à et le 
pouvoir multiplicateur du shunt m. 

On procède alors à la détermination du coef- 
ficient de sensibilité du galvanomètre. Pour 
eela, on amène la manette du commutateur U 
sur le contact isor, — 100 000 et on manœuvre 


galvanomèire balistique en manœuvrant la 
manelle spéciale et on enlève la résistance 
intercalée entre les bornes IT et II. 

On commence par charger le câble. À cet 
effet, on met le galvanomètre en court cireuil à 
l'aide de la clé T,, on amène la manette du 
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commutateur U sur car — X et celle du shunt U, 


Fe à 
. Su 


r 30000 et on ferme le circuit à laide de 


la touche. 
Pour décharger le càble, il faut mettre le 


galvanomètre eu circuit en manœuvrant la 


clé T,, on ouvre le circuit de la pile en amenant 


- la touche T contre sa butée de repos et on nole 


la déviation du galvanomètre. Si cette déviation 
est trop petite, on recommence l'opération de 
la charge, plusieurs fois si nécessaire, en ame- 
nant la manette du shunt successivement sur 

4 1. 1 
1000" 100° 40° 
en circuit un plus grand nombre d'éléments de 
pile jusqu'à ce que l'on obtienne une déviation 
suffisante ô. On note le pouvoir multiplicateur 
m du shunt et la déviation Ÿ. 

Ces deux opérations terminées, on délermine 
la sensibilité du galvanomètre en substituant 
au câble le condensateur étalon et en employant 


et 4 et, au besoin, en metlant 


-le même nombre d'éléments de pile. 


On charge le condensateur de 0,1 microfarad 
en amenant la manette du commutateur U sur 


et on 


1 
40 000 
ferme le circuit de charge avec la touche T 
après avoir, au préalable, mis les bornes du 
galvanomètre en court-circuit. 


caP 0,1 mf et celle du shunt sur 


On décharge ensuite le condensateur étalon, 


après avoir mis le galvanomètre dans le circuit 
et avoir amené la touche T sur la butée de 
repos. On note la déviation obtenue 6. 

La valeur de la capacité du câble essayé est 
donnée par la relation : 


c.=%1 £ . 0,0001 
òm 


* 
+» 


Cet appareil transportable permet de mesurer 
des résistances d'isolement jusqu'à 4000 mé- 
gobms et des capacités depuis 0,01 jusqu à 
200 microfarads avec toute la précision néces- 
saire. 

J.-A. MONTPELLIER. 


HRH 
NOUVEAU FOUR ELECTRIQUE 


=- POUR L'EXTRACTION DU FER 


__ Ala suite de ses expériences de Sault-Sainte- 
. Marie, en 1906, sur le traitement des minerais de 


fer au moyen du four électrique à arc de M. Hé- 


roult, M. Haanel avait cru pouvoir définir ainsi 


L'ÉLECTRICIEN 


qu'il suit les conditions à exiger du four électrique 
pour qu'il püt être approprié à l'exploitation 
industrielle (1). 

La hauteur de l'appareil, dans la partie conte- 
nant la charge, devait, en premier lieu, selon lui, 
être suflisante, pour que l'oxyde de carbone 
résultant de la réaction püt contribuer le plus 
largement possible à la réduction du minerai. 

Le sommet devait, en second lieu, être modifié 
et équipé pour permettre le chargement méca- 
nique au moyen de machines analogues à celles 
employées avec les hauts fournaux ordinaires. 

Une troisième condition à remplir était de 
placer les électrodes dans une chambre séparée, 
en dehors de la zone de réaction mème. 

Enfn, il était nécessaire de faire en sorte que 
les gaz pussent être recueillis et utilisés dans les 
meilleures conditions. 


D] 


Les tentatives faites à Sault Sainte-Marie pour 


arriver à ce dernier résultat n'avaient pas été plus 


heureuses que celles des électro-métallurgistes 
français qui se sont occupés de la question. 

M. Haanel espérait néanmoins, disait-il, dans 
son rapport sur ces essais, que l’on pourrait y 
arriver dans un avenir rapproché et il indiquait 
un modèle de four, de haut fourneau électrique, 
conçu en partant des observations qui précèdent. 

Î signalait également les appareils que venaient 
de faire breveter des inventeurs suédois, MM. Sta- 
lhan2, Sindblad et Grüawall ; ces appareils étaient, 
notamment, un four à induction perfectionné, à 
bobine compensatrice et canaux de fusion allongés 
et un four de réduction combinant ce four élec- 
trique au haut fourneau. 

Reconnaissant le bien fondé des remarques de 
M. Haanel, et eu égard à l'importance de la ques- 
tion tant pour la péninsule scandinave que pour 
le Canada et les Etats-Unis, les inventeurs suédois 
ont consacré leurs efforts, pendant les deux der- 
nières années, à la réalisation d'un four électrique 
d'extraction qui satisfit à toutes les exigences de 
la métallurgie. 

Durant cet intervalle, ils n’ont pas établi et 
expérimenté moins de sept modèles, perfection- 
nant chaque fois leurs appareils en s'inspirant des 
observations faites sur le type précédent; ils ont 
finalement établi un haut fourneau à électrodes 
qui atteint, semble-t-il, le but visé, et dont plu- 
sieurs de grande capacité vont être installés pour 
une société norvégienne. | 

Ce haut fourneau, édifié en novembre dernier, 
a été visité au mois de décembre par M. le direc- 
teur de mines Haanel, pour le compte de son 
gouvernement, et nous devons à l'obligeance de 
ce métallurgiste expert les renseignements ti- 
après concernant l'appareil en question; ces indi- 
cations constituent le résumé du rapport que 


(1) Report on the experiments made at Saull-Sainte- 
Marie in the Smelling of Canadian Ores by the Electro- 
Thermic Process. 
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M. Haanel déposera incessamment à propos des 
expériences auxquelles il a assisté. 

. Le haut fourneau électrique de MM. Grönwall, 
Sthalhane et Lindblad se rapproche étroitement, 
par son aspect général, du haut fourneau ordinaire. 
. Il est formé d’une cheminée en tronc de‘cône, 
surmontant une chambre de fusion fortement 
élargie, dans laquelle sont introduites des élec- 
trodes de charbon placées obliquement et conver- 
geant vers le centre. 

La seule dissemblance de forme, comparati- 
vement au haut fourneau, est que la partie infé- 
rieure de la zone de réduction, immédiatement au- 
dessus de la zone de fusion, est rétrécie sur une 
hauteur de 1,20 m environ, de manière à se pré- 
senter comme un tronc de cône renversé. 

L'étranglement ainsi ménagé a pour but de 
diriger la chute de la charge, de telle façon que 
celle-ci ne puisse venir en contact du revêtement 
de la voüte dans le voisinage des électrodes; il 
avait été effectivement constaté qu’à défaut d'éviter 
ce contact, les parties de la voùte dont il s'agit se 
détérioraient avec une grande rapidité. 

Grâce à la disposition employée, un espace libre 
est toujours ménagé autour des électrodes, ou, du 
moins, autour des points où elle traverse la paroi 
et le revètement de celle-ci ne souffre plus comme 
cela avait lieu dans les autres modèles. 

Pour compléter la protection, les inventeurs ont, 
d’ailleurs, placé à proximité des électrodes, des 
tuyères, par lesquelles ils dirigent contre la voûte 
des jets de gaz destinés à la refroidir. 

Les gaz employés à cette fin sont les gaz prove- 
nant du haut fourneau même et qui sont pris à la 
partie supérieure de l'appareil pour y être renvoyés 
par les tuyères, au moyen d'un ventilateur actionné 
électriquement. 

Cette combinaison résout d’une façon beugut 
le problème de l'utilisation du pouvoir réducteur 
et calorifique des gaz du four électrique; la circu- 
lation a, d’ailleurs, pour autre avantage d'assurer 
une distribution plus uniforme du chauffage. 

Quant à la forme particulière du four, elle satis- 
fait élégamment à la condition d'isolement des 
électrodes, indiquée par M. Haanel. 

Pour le reste, l'appareil est, comme nous l'avons 
dit, analogue au haut fourneau ordinaire et il est 
équipé avec les mêmes machines de chargement du 
minerai, du charbon et du iondant que ce dernier. 
+ Le modèle visité par M. Haanel, à Domnarfvet, 
a 7,50 m de hauteur; la chambre de fusion mesure 
2,10 m ; la zone de réduction qui la surmonte, 5,40 m. 

Il est alimenté en courants triphasés et possède 
trois électrodes ; celles-ci sont fixées dans des mon- 
tures refroidies par une circulation d'eau et qui 
permettent den modifier la position; elles sont 
extérieurement recouvertes d'une enveloppe, qui 
es protège contre l'oxydation. 

Le réglage se fait à la main; chaque électrode 
est pourvue d'une vis à volant, celle-ci commande 


le tambour sur lequel s’enroule le câble de jonction 
électrique. 

Dans les modèles de grande puissance qu'ils 
vont établir, notamment pour l'installation de la 
Société norvégienne dont nous parlions plus haut, 
MM. Sthalhane, Lindblad et Grönwall comptent 
utiliser des courants diphasés; les fours auront 
alors quatre électrodes ou plus. 

Les expériences auxquelles M. Haanel avait été 
invité à assister devaient avoir lieu au début du 
mois de décembre 1908; elles subirent toutefois 
un léger retard par suite, notamment, de ce que 
le bas étiage des eaux de la rivière fournissant la 
force à l'installation hydraulico-électrique de Dome 
narfvet faillit priver le four de courant. 

Cette circonstance fut également cause que l'on 
dut limiter à douze jours la durée des essais. 

Au moment où ceux-ci débutèrent, le four 
venait à peine d’être achevé, au surplus : sa ma- 
connerie était toute fraiche et humide; il fallut 
donc la sécher et la chauffer lentement et avec des 
précautions nombreuses. 

En outre, le minerai disponible était très hu- 
mide; le coke, employé comme réducteur au 
commencement, l'était aussi; il ne contenait pas 
moins de 40 0/0 d'eau. 

Toutes les circonstances, on le voit, étaient 
défavorables au fonctionnement du four et n’au- 
raient guère permis de procéder à des mesures 
précises. 

Mais là n’était pas l'objet des essais : leur seul 
but était de reconnaître si le four répondait ou 
non aux conditions à exiger d'un appareil destiné 
à assurer l'extraction industrielle; sous ce rapport, 
ils ont été entièrement démonstratifs. 

M. Haanel s'exprime à ce propos de la façon 
suivante, dans le résumé dont il a bien voulu nous 
donner communication : 

«a Le fonctionnement du four a été satisfaisant. 
Les électrodes ne doivent être réglées que très 
rarement et le réglage à main suffit. 

« La charge descend régulièrement dans la zone 
de fusion; elle ne s'étale pas à la sortie de l’étran- 
glement, ainsi que je craignais qu'elle le fit, de. 
sorte que le vide voulu est maintenu autour. des 
électrodes. 

a Le chargement du minerai, du fondant et du 
charbon s’effectuait avec la plus grande aisance. 

a Quoique les gaz ne fussent pas, tout d'abord, 
utilisés de la façon qui a été indiquée pour re- 
froidir la voùte, il a été établi que ce mode de 
réfrigération est eflicace. 

a Les coulées n’ont donné lieu à aucune diffi- 
culté; la température au trou de coulée était tou- 
jours suffisamment élevée pour que le métal ne 
püt se solidifier. 

« Le rendement obtenu a été supérieur, malgré 
les mauvaises conditions où l’appareil fonctionnait, 
à celui constaté à Sault-Sainte-Marie ; il augmenta 
d’ailleurs à mesure ue le four devint plus chaud, 
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« Les électrodes employées étaient d'une qua- 
lité tout à fait supérieure, et l’oû n’a pas eu à 
déplorer de difficultés comme il s'en était pré- 
senté à Sault-Sainte-Marie par suite de la sépara- 
tion de fragments de l'électrode tombant dans la 
charge, » 

Ces électrodes sont fabriquées en Suède par un 
procédé spécial dans lequel la matière servant à 
la confection de ces pièces est moulée sous haute 
pression, au moyen de presses hydrauliques, 
avant de subir la cuisson qui se fait à une tempé- 
rature de 12000 C. 

Elles sont caractérisées par une grande homo- 
généité, une solidité mécanique exceptionnelle et 
une conductibilité qui n’a d'égale que celle des 
électrodes de graphite. 

L'installation pour la fourniture de laquelle 
MM. Grönwall, Lindblad, et Stalhane ont passé 
contrat avec des capitalistes norvégiens, com- 
prendra, pour commencer, deux fours de réduction 
de 2500 ch et deux fours à acier de 600 ch. 

On y ajoutera plus tard quatre appareils de 
châque catégorie. 

De plus, l’usine sera pourvue de tout l'équipe- 
ment mécanique le plus moderne pour le lami- 
nage. 

Il h'est pas encore fourni d'indications au sujet 
du type de four d'affinage qui sera employé. 

Sans doute sera-t-il du système à induction, à 
l'étude duquel les inventeurs suédois se sont spé- 
cialement appliqués. 

L'installation sera alimentée en courants di- 
phasés, auxquels les inventeurs accordent la pré- 
férence, bien qu'ils aient également imaginé de 
très intéressants fours triphasés. 

Ils ont notamment fait breveter, il y a peu de 
temps, un four triphasé d’aflinage dans lequel il 
n’y a que deux électrodes de charbon, la sole étant 
reliée à la troisième phase, et son revêtement 
étant dans cè but composé d'un mélange de gra- 
phite et de magnésie. 

Avec cette disposition d’électrodes, la masse en 
fusion reçoit un mouvement de rotation sur elle- 
même, dans le sens vertical, grâce auquel la 
matière est sans cesse renouvelée au contact du 
laitier, ce qui favorise les réactions. 

| HENRY. 


E Ba 
LA STATION GÉNÉRATRICE DE GREENWICN 


À LONDRES 


Le réseau des tramways électriques du Conseil 
du comté de Londres (fig. 4) est presque entière- 
ment alimenté maintenant, pour ses lignes à cani- 
veau souterrain, par la station génératrice de 
Greenwich, station qui a été, pendant plusieurs 
années, l’objet de nombreuses discussions, à 
propos de sa proximité de l'Observatoire, On n'a 


donc, pour ainsi dire, plus besoin des secours dés 
compagnies distributrices qui avaient prêté leur aide 
pendant l'achèvement de la station de Greenwiéh. 

Il y a deux ans environ, nous avions signalé le 
début de cette installation, maintenant entièrement 
terminée et, d'ailleurs modifiée, d'après les plans 
des ingénieurs du Conseil. C’est pourquoi nos 
pouvons en donner aujourd'hui la description, 
d’après le travail présenté à l'Institution des Ingés 
nieurs électriciens, par M. A. Fell, l'ingénieur en 
chef. 


La station centrale de Greenwich s'étend suf les 
bords de la Tamise, sur une longueur de 80 1n, 
ainsi que nous le pouvons voir sut la figure ? qui 
en donne un plan général. Sur la carte, figüre 4, 
on voit le réseau des tramways desservis. Lä 
chaufferie mesure 148 m de longueur sur 27 m de 
large; la salle des machines a les mêmes dimen- 
sions, sans compter les bâtiments duxiliaites. 
Toutes ces fondations sont en ciment et la supet- 
structure est composée de ferrures d'acier reliés 
par des murs de briques sur assises en pierres de 
Portland. Il y a quatre cheminées, ayant un dia- 
mètre intérieur de 4,50 m; les deux premiètes 
s'élèvent à 80 m de hauteur et les deux autres à 
6i m; ces dernières dimensions ont été adoptées 
moindres, à cause dela proximité de l'Observatoire, 

Pour le débarquement du charbon, une large 
jetée se projette sur la Tamise, sur une longuëéur 
de 39,50 m, affecte la forme d'un T et présente 
une largeur terminale de 70 m; elle repose sur 
16 cylindres de fonte pénétrant de 6 m dans le lit 
de la rivière et mesurant une hauteur totale de 
24 m. Cette hauteur a été adoptée, afin que le 
déchargement du charbon puisse s'effectuer direc- 
tement dans des soutes qui sont installées à 
l'entrée de la jetée; elles ont une contenance de 
2000 tonnes, elles sont recouvertes d’une toiture et 
se trouvent immédiatement au-dessus des con: 
voyeurs. Les navires, en arrivant devant la jetée, 
sont déchargés par trois grues roulantes à échelier 
d'une tonne chacune, qui déversent leur contenu 
dans des fourgons remorqués par des locomotives 
électriques qu'on alimente de courant à 550 volts, 
au moyen d'un troisième rail. La capacité de cet 
ensemble de manutention est de 2000 tonnes par 
jour de vingt-quatre heures, en n'employant que 
deux grues. Si l'on a adopté des soutes de 
2000 tonnes, c'est afin de pouvoir décharger un 
navire le plus rapidement possible, sans encom- 
brement. Les convoyeurs qui desservent les soutes 
sont en deux lignes, ayant chacun une capacité de 
40 tonnes par heure. En quittant ces soutes exté- 
rieures, les convoyeurs s'élèvent au-dessus de la 
galle des chaudières, et viennent se déverser dans 
des réservoirs disposés au-dessus de chaque chau- 
dière. Dans leur’trajet de retour, les convoyeurs 
passent en dessous de la mème salle et viennent 
se charger des cendres et escarbilles, pour les 
transporter dans des chalands qui se trouvent le 
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long de la rive sans pour cela, comme on le voit, 
interrompre le travail de déchargement des navires 
charbonniers. Chaque ligne de convoyeurs est 
actionnée par un moteur triphasé de 25 ch, avec 
rotor en cage d'écureuil, fonctionnant à 475 tours 
par minute. 

Les soutes des chaudières sont divisées en autant 
de compartiments qu'il y a de chaudières, chacune 
contenant 200 tonnes; on arrive pour 48 compar- 
timents à 9600 tonnes. Le charbon tombe enfin, 
par son propre poids, par des boîtes de mesure, 
dans les trémies des brüleurs mécaniques. 

Les chaudières sont disposées par groupe de 
deux en deux batteries; six sur chaque côté de 
chaque cheminée; 36 sont en service et 12 en 


d'une contenance de ?? 500 litres chacun. En cas 
de besoin, ces réservoirs peuvent être directement 
remplis par les canalisations d'eau de la ville par 
le seul intermédiaire de deux autres cuves dispo- 
sées sur le toit des chaufferies. 

Actuellement, la salle des machines contient 
quatre moteurs à vapeur accouplés directement à 
des alternateurs de 3500 kw (fig. 3) et deux groupes 
turbo: alternateurs de 5000 kw (fig. 4); deux autres 
groupes semblables sont en montage. La puis- 
sance totale de la station est donc de 35 000 kw et 
en cas de besoin peut atteindre 42 000 kw. Ces 
huit groupes générateurs correspondent aux huit 
groupes de chaudières. 

Les quatre moteurs à vapeur sont du type 
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Fig. 1. — Réseau des tramways de Londres et leurs usines génératrices, 


montage. La pression est de 14 kg par cm2. Les 
24 premières sont du type tubulaire Stirling avec 
brûleurs à chaîne ayant une puissance d'évapo- 
ration de 7335 kg d’eau à l'heure. Les ?4 autres 
sont du modèle Babcok-Wilcox de plus grande 
puissance, car elles peuvent évaporer 8190 kg 
d'eau à l'heure. Chaque groupe de deux chaudières 
est muni d'un économiseur Green de 360 tubes, 
dont les grattoirs sônt actionnés par un moteur 
triphasé indépendant de ? ch. Les pompes d'ali- 
mentation sont dans le sous-sol; trois pompes 
dáns deux petites salles et six autres pompes dans 
une grande sallë; toutes sont du type Cochrane; 
elles débitent de 28 000 à 40 000 litres d'eau par 
heure à une pression de 25 kg par cm?; chaque 
groupe de trois pompes alimente deux réservoirs 


double disposés de chaque côté de l'alternateur 
avec un cylindre vertical à haute pression. de 
0,81 m de diamètre et un cylindre horizontal à 
basse pression de 1,65.m de diamètre; la course 
est de 1,20 m et la vitesse angulaire de 94 tours 
par minute. 

Les génératrices sont du type à inducteur tour- 
nant à 32 pôles. Elles fournissent du courant 
triphasé à 6600 volts entre phases à la fréquence 25; 
les noyaux de l’inducteur sont en tôle feuilletée 
logés dans des rainures en queue d’aronde sur la 
périphérie du volant où ils sont rivés. Ces noyaux 
sont enroulés au moyen de rubans de cuivre nu. 
Le noyau du stator porte des rainures ouvertes. 
5 par pôle et par phase; les bobines se composent 
de 45 conducteurs par pôle ou 3 par rainure où 
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Fig. 2. — Usine génératrice de Greenwich. 
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Fig. 3. — Alternatear et son mnteur à va peur. — Usine géncratrice de Greenwich. 
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elles sont maintenues par des bandes de bois. Ces 
bobines sont montées en étoile et le point central 
est mis à la terre. Chaque alternateur est muni 
d'une excitatrice indépendante de 50 kw actionnée 
par courroie au moyen d'une poulie clavetée sur 
l'arbre principal. Les moteurs à vapeur viennent 
de la maison Musgraves et les alternateurs ont 
été construits par l'Electric Construction Ce. 
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Les deux groupes en service ont été construits par 
Willans et Robinson pour les turbines et la 
compagnie Dick-Kerr pour les génératrices élec- 
triques. Ces turbines sont du type Parsons, à 
réaction. Les deux groupes en montage sont dela 
Compagnie anglaise Westinghouse et au contraire 
ici les turbines sont du type Rateau à impulsion. 

Les turbines Willans sont du modèle courant à 
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Fig. 4. — Turbo-générateur Willans-Dick. — Usine de Greenwich. 


Pour la partie principale des groupes de la 
station, on a adopté les turbines à cause de l’espace 


d'encombrement plus restreint et du prix moindre. 


de premier établissement: il est vrai que M. River, 
l'organisateur, n’est que peu partisan des moteurs 
à piston. | 

Les quatre turbo:alternateurs, de chacun 5000 kw 
de puissance normale et de 6250 kw en surcharge, 
ont une vitesse angulaire de 750 tours par minute. 


98 rangées d'ailettes sur le rotor et le stator. Les 
alternateurs Dick-Kerr sont également connus; 
les inducteurs tournants sont munis d'épanouis- 
sements polaires. 

Les stators ont six rainures et 18 conducteurs 
par pôle et par phase; l'excitatatrice d'une puis- 
sance de 37,5 kw est montée sur le prolonge- 
ment de l'arbre. 

Chaque turbine Willans est munie d'un conden- 
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seur à surface disposé dans le sous-sol. La pompe 
à air est du type Edwards avec augets de 0,6? m de 
diamètre et 0,35 m de course; elle est actionnée à 
95 tours par minute par l'intermédiaire d'un double 
engrenage réducteur au moyen d'un moteur tri- 
phasé de 50 ch, qui fonctionne à 375 tours par 
minute. 

Les turbines Westinghouse donnent le même 
rendement que les turbines Willans. Eafin, tout 
ce matériel générateur est complété par deux 
groupes à courant continu Bellis-Dick-Kerr, de 
150 kw, fonctionnant à 375 tours par minute pour 
l'éclairage électrique de la station, le service des 
pompes d'alimentation, les moteurs de manœuvre 
des interrupteurs et aussi, en cas exceptionnel, 
pour l'excitation. 

Le tableau de commande à haute tension (fig. 5) 
est disposé sur deux galeries au côté est de la salle 
des machines; il a été construit par la Compagnie 
Westinghouse; il permet la commande de 8 géné- 
ratrices et de 32 feeders divisés en 8 sections. Les 
commutateurs reliant les génératrices à la terre 
sont du type à huile à simple pôle; ils peuvent 
supporter 500 ampères pendant 15 minutes; la 
rupture se fait à 6600 volts. Pour l’ensemble des 
différents organes, solénoides, moteurs automa- 
tiques, lampes pilotes, etc..., on se sert de courant 
continu à 125 volts pris sur les groupes auxiliaires 
ou fourni par une batterie d'accumulateurs. Cette 
dernière se compose de 280 éléments Tudor de 
645 ampères-heure au régime de décharge en 
3 heures. 

A côté des galeries du tableau, dans la partie sud 
de la station, se trouve une sous-station renfer- 
mant 3 groupes moteurs générateurs de 500 kw 
qui alimentent les tramways locaux de décharge- 
ment et les moteurs auxiliaires à 550 volts. On a 
également toutes facilités pour disposer de ponts 
roulants électriques. La station est éclairée au 
moyen de 79 lampes à arc et de 1250 lampes à 
incandescence. 

Dans son travail, M. Rider rend compte ensuite 
des réseaux de transmission et de distribution. 

En examinant la carte (fig. 1), on peut avoir une 
idée générale du réseau desservi par la station de 
Greenwich. 

Les courants triphasés à haute tension sont 
transmis à 13 sous-stations sur la rive sud du 
fleuve, c'est-à-dire : Greenwich, New-Cross, Ele- 
phant and Castel, Brixton, Camberwell, Chophans, 
© Wandsworth, Battersea, Streatham, Stockwell, 
Tacting, Forest Hill et Lewisham. 

Sur la rive nord ou droite, il existe 10 sous- sta- 
tions, à savoir : Linehouse, Shoreditch, Mildenay 
Park, Holborn, Holloway, Islington, Hackney, 
Clapton, Camden Town et Hammersmith. Dans 
ces sous-stations, l'énergie est transformée au 
moyen de convertisseurs en courant continu à 
550 volts. o 

Un cüble isolé au papieràenveloppe de plomb relie 
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directement le tableau de la station à chacune des 
sous-stations ; quelques-unes, Elephant and Castle, 
Shoreditch et Hollowy sont munies de 2 feeders. 
En outre, elles sont reliées entre elles, de sorte 
que chacune d'elles a trois sources d'alimentation : ` 
celle de Greenwich et les deux autres des deux 
sous-stations voisines. 

Sur la rive gauche de la Tamise, les sous-stations 
sont reliées en deux groupes indépendants; il n’y 
a qu'un seul groupe sur la rive droite. 

En plus de leur enveloppe de plomb, tous les 
feeders sont recouverts d'une feuille de cuivre; ils 
sont élongés dans des conduits de grès. Pour 
atteindre la rive droite, ils passent en sous-sol 
dans le tunnel Blackwell; ils arrivent à des 
regards où ils sont enveloppés dans deux couches 
de ruban d'amiante, revêtus, en outre, d'une pein- 
ture à l'amiante, comme protection contre les arcs 
qui pourraient éclater entre deux câbles adjacents. 

Les premières sous-stations furent munies de 
groupes moteurs générateurs synchrones de 300 k w. 
Mais toutes les autres, à une exception près, ont 
des groupes de 500 kw; la majorité de ceux-ci sont 
du type à induction. Le nombre actuel des machines 
en service ou en montage est le suivant : 


17 moteurs générateurs 300 kw type synchrone; 


58 — 500 kw — à induction; 
6 — 500 kw — synchrone; 
2 © — 4500 kw — à induction; 
2 convertisseurs 1500 kw — synchrone. 


La puissance totale est donc de 43 000 kw, 
tandis que les sous-stations projetées ou en cours 
d'établissement doivent comporter, en outre, un 
matériel de 16 400 kw environ, ce qui portera le 
premier total â 59 500 kw. Cet ensemble est plus 
que suffisant pour la puissance totale de la station 
génératrice de Greenwich ct pour la charge maxri- 


mum du réseau. 
Brive. 
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LIGNES D’AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES 
A CANALISATION AÉRIENNE 


EN AUTRICHE 


Un système d'automobiles électriques à canalisa- 
tion aéricnne, appliqué en Autriche, a été décrit 
par M. Stoll dans l'Elektrotechnik und Maschi- 


 nenbau. . 


La création de lignes de ce genre présente des 
avantages appréciables partout où la construction 
de tramways demeurerait improductive par suite 
de l'insuflisance du trafic. C'est qu'en effet les 
frais de premier établissement d'une ligne de 
pareilles automobiles ne s'élèvent qu'au tiers 
environ de la somme nécessaire pour un tramway 
à rails, sans compter que les automobiles peuvent 
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circuler sur toutes les routes, qu'elles ont une 
marche silencieuse, qu'elles offrent, par kilomètre 
parcouru, une consommation de courant et, natu- 
rellement, des frais d'exploitation moindres. A pro- 
pos de ce dernier avantage, les considérations sui. 
vantes permettentde constater son importance: sans 
doute la consommation de courant par tonne kilo- 
métrique, en terrain plat, n’est que de 40 à 45 watts- 
heure pour une voiture de tramway, tandis que, 
pour une automobile à canalisation aérienne, 
la même consommation s'élève à 50-55 watts- 
heure; mais il faut noter qu’une voiture de tram- 
way pèse 8009 kg et porte 36 voyageurs, alors 
- qu'une des automobiles dont il s'agit ici ne pèse 
que 2500 kg en portant 24 voyageurs, ce qui 
ramène la consommation de courant, au kilo- 
mètre, à 10 watts-heure pour une voiture de 
tramway et à 6,3 watts-heure pour une automo- 
bile. De plus, les frais des bandages en caout- 
-chouc, pour l'automobile électrique, sont moins 
élevés que pour l'automobile à essence, en raison 
du poids moindre et du démarrage plus doux de 
la première : on peut en effet évaluer la durée des 
bandages en caoutchouc comme correspondant à 
un parcours de 25 à 30 000 km pour l’automobile 
électrique, au lieu de 15 à 16 000 km pour l'auto- 
mobile à essence, ce qui réduit la dépense en 
caoutchouc, sur le premier véhicule, à quelque 
chose comme 7 ou 8 centimes par voiture kilomé:- 
trique. En résumé, les frais d'exploitation par 
kilomètre de parcours, pour une automobile élec- 
trique, sont les suivants : 


Courant. . . . . . 3à centimes. 
Bandages en caoutchouc. T 9 » 
Personnel. . . . . 5 7 » 
Réparations dite canali 

sation). . . ; . 3 4 » 


Frais généraux, assurance, etc. 3 4 » 


21 à 29 centimes. 


soit une moyenne d'environ 25 centimes. 


Relativement aux lignes d'automobiles électri- 


ques à canalisation aérienne, système a Mercédés 
Electrique-Stoll », déjà installées en Autriche par 
la société des moteurs Daimler, on peut noter les 
résultats suivants : 

La ligne de 3 km Gmüad-gare à Gmünd-ville, sur 
laquelle le prix de la place est fixé à 10 centimes 
(6 centimes pour les enfants et les ouvriers) a 
réalisé des bénéfices nets dès la première année 
de son existence, bien qu'elle paye le courant au 
prix excessif de 50 centimes le kw-heure; durant 
cette première année, au lieu des 24000 voya- 
geurs prévus, elle en a tranporté un nombre qua- 
druple. La ligne de Klosterneuburg à Weidling, 
en service depuis mai 1908, a transporté, durant 
les 7 premiers mois de son existence, 170 000 voya- 
geurs au lieu des 120000 prévus. Une ligne de 
même espèce a été établie à Vienne en octobre 1908; 


enfin deux autres sont actuellement en cours de 
construction : la première à Budvweis, la seconde 
de Presbourg à Eisenbrünnl (6 km). 

A. GIRON. 


SI DOTE ————— 


NOUVEAUX PROCÉDÉS D'ÉCLAIRACE 


L'augmentation d'éclat des sources de lumière 
artificielle à grand rendement a attiré, un peu dans 
tous les pays, l'attention des hygiénistes. L'éclai- 
rage qui n'a jamais été qu'un art, alors que ce 
devrait être une science exacte, devient un véri- 
table danger public avec les nouveaux foyers et il 
est donc grand temps qu’on se préoccupe d'étudier 
une question aussi importante pour déterminer 
les règles à suivre dans l'emploi des illuminants. 

D suflit de jeter un coup d'œil sur le tableau 
suivant pour estimer la dangereuse fatigue à 
laquelle sont soumis nos yeux qui rencontrent de 
toutes parts des foyers ayant un éclat de cinquante 
à cent fois supérieur à celui auxquels nous étions 
habitués, il y a trente ans à peine. 


ÉCLAT DES SOURCES LUMINEUSES (D'APRÈS STOCKAUSEN) 
EN BOUGIES PAR C M2. 


Lampe à pétrole. . m . . . . . . 3,1 
Manchon Auer.. . . . . . . . . 5,4 
Filament de carbone. 10,0» 
— métallique . 470, »» 
— Nernst. 330,» 
Cratère de l'arc. 2650,» 
Ciel (d'après Barquin). 0,54 


Éclat que ne doivent pas dépasser les sources 
lumineuses placées dans le champ visuel. 

D'après Stockausen. . . . 0,65 

D'après Woodwell. . . . 0,0155 à 0,031 


Dans la remarquable étude qu'il a faite au la- 
boratoire central d'électricité en collaboration avec 
M. F. Laporte, M. le Dr A. Broca a donné des 
conseils sur l'emploi des sources lumineuses. Il 
recommande entre autres choses d'éviter les 
sources lumineuses éclatantes dans le champ de 
la vision mème périphérique; la présence de ces 
foyers diminue l'acuité visuelle et fatigue l'œil 
par la formation d'images résiduciles sur la ré- 
tine : il conseille en outre les forts éclairements 
pour les objets sur lesquels l'œil doit s'arrêter : un 
éclairement de 50 lux correspond à l'ouverture 
normale de la pupille en l’absence de foyers visi- 
bles dans le champ visuel. 

Nous connaissons donc maintenant les dangers 
des foyers de grand éclat; le procédé d'éclairage 
permettant de les éviter est simple, puisqu'il suflit 
de masquer ces foyers à la vue; mais ce que nous 
ignorons, c’est le rendement de l'éclairage obtenu 
par réflexion. Jusqu'ici, l'éclairage par plafond3 
lumineux ou par arcs renversés n’a été appliqué 
qu'avec des foyers puissants pour de grandes 
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salles; la question économique n'était que secon- 
daire; on cherchait surtout, en employant ces 
procédés, à éviter les ombres crues, soit par raison 
d'esthétique, soit pour faciliter un travail délicat. 
Tout différent est le problème, quand il s’agit de 
généraliser l'emploi de telles méthodes et il est 
nécessaire alors d'avoir des données précises sur 
leur rendement. 

Aux Etats-Unis, où l’on ne se laisse pas arrèter 
longtemps par des considérations théoriques, un 
courant d'opinion parait se former, tout au moins 
parmi les ingénieurs s'occupant d'éclairage, en 
faveur de l'éclairage dit indirect. De nouveaux 
appareils ont été créés et nous avons même quel- 
ques données sur les installations effectuées sui- 
vant ce procédé; les renseignements sont mal- 
heureusement encore un peu contradictoires ; alors 
que les uns prétendent que l'éclairage indirect tel 
qu'il est appliqué donne au premier abord aux 
pièces ainsi éclairées un aspect peu brillant qui 
- disparait d’ailleurs après quelques heures de sé- 
jour, les autres nous déclarent que l'éclairage est 
si brillant dans certains cas qu'on a dù peindre 
les murs en couleur sombre pour éviter la fatigue 
des yeux. Ces divergences d'opinions proviennent 
sans doute de grandes différences dans la quantité 
de lumière. 

La méthode la plus usitée jusqu'ici pour l’éclai- 
rage indirect par lampes à incandescence est cal- 
quée sur l'éclairage par arcs renversés ; les lampes 
à filaments de tungstène employées sont placées 
dans des appareils contenant un réflecteur qui 
projette au plafond Je ilux lumineux; c’est le 
plafond peint en blanc ou en couleurs très claires 
qui constitue Ja surface diffusante. On cite comme 
exemple l'emploi d'une lampe de 100 watts pour 
l'éclairage d'une pièce de 25 m, celui d’une 
lampe de 60 watts pour une pièce de 15 m? : soit 
environ 4 watts par m? de surface. Nous n'avons 
malheureusement aucun chiffre relatif à l’éclaire- 
ment obtenu dans ces conditions: nous ignorons 
aussi si les murs des pièces sont blancs, nus ou 
garnis de tentures ou objets divers. 

Une autre méthode, appliquée surtout dans les 
boutiques, consiste à placer les lampes et leurs 
réflecteurs au-dessus d'une fausse corniche qui 
est posée tout autour du plafond. 

Dans un troisième procédé qui, a priori, nous 
semble plus eflicace et moins affecté par la déco- 
ration des pièces, l'appareil d'éclairage est con- 
stitué par l’ensemble d’un réflecteur placé au- 
dessous de la lampe et d'un diffuseur blanc et 
opaque de forme convenable fixé au-dessus. 

Cet exposé sommaire de l’état actuel de l'éclai- 
rage indirect démontre suffisamment la nécessité 
d'études systématiques. La documentation est 
incomplète et contradictoire et ne peut nous con- 
duire à aucune conclusion. Ce qu’il importe de 
savoir, c'est la dépense que nécessite urn éclairage 
rationnel et quel est le procédé le plus écono- 
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mique. Il est évident que tous ces procédés 
d'éclairage par réflexion ne peuvent avoir un bien 
bon rendement ; mais il est permis de se demander 
si le gain obtenu dans le rendement, en écartant 
du champ visuel toutes causes de trouble et de 
fatigue de l'œil, ne sera pas suffisant pour réduire 
l'augmentation de dépense dans deslimites accep- 
tables. 

En attendant, nous conseillerons de placer tous 
les foyers, servant à l'éclairage général, dans des 
ampoules ou globes diffuseurs, et tous ceux des- 
tinés à éclairer les objets ou les textes sur les- 
quels on doit travailler au fond d'abat-jour opa- 
ques qui les dissimulent complètement à la vue. 

Nous donnons ci-dessous à titre documentaire 
un tableau (n° ?) résumant les résultats des çal- 
culs d'éclairement effectués d'après la mesure du 
flux selon la méthode préconisée par M. M. Cra- 
vath et Lansingh. 


DÉPENSE EN WATTS PAR MÈTRE CARRÉ DE PLANCHER 
NÉCESSAIRE POUR RÉALISER UN ÉCLAIREMENT 
MOYEN DE À LUX 
(parrès M. M.J. R. Cravata et V. R. Lise, 


Lampe tungstène (1.25 w. par bie horig.) réflec- 
teurs prismatiques clairs, grande pièce, plafond 
clair, murs sombres, lampes suspendues à des 
hauteurs variant 
de 2,50 à 4,50 mètres. 

Même lampe, murs très clairs. . 

Lampe tungstène (1.25 w. par bis 
horiz.), réflecteurs prismatiques 
émaillés, forme coupe, grande piè- 
ce, plafond clair, murs sombres, 
lampes suspendues entre 2,50 et 
4,50 mètres. . . . . $. « 

Même lampe, murs très clairs. ; 

Lampe carbone GEM (2.5 w. par hie. 
horiz.), réflecteurs prismatiques 
clairs, grande pièce, plafond clair, 
murs sombres, lampes suspendues 
entre 2,50 et 4,50 mètres. 

Même lampe, murs très clairs. . 

Lampe carbone (3.1 w. par bis horiz.), 
réflecteurs prismatiques clairs, 
grande pièce, plafond clair, murs 
sombres, lampes suspendues entre 
2,00 et 4,50 mètres. . . . e à 

Mème lampe, murs très clairs. 

Lampe carbone (3.1 w. par bie horiz.), 
sans réflecteur, grande pièce, pla- 
fond et murs clairs, lampe suspen- 
dues entre 3 et 4,20 mètres. . . 

Mème lampe, petite pièce, murs teinte 
moyenne. . « . . e’ 

Lampe carbone (3.1 w. par bie hons }, 
réflecteurs opales, forme dòme ou 
cônique, grande pièce, plafond clair, 
murs sombres, lampes suspendues 
entre 2,50 et 4 mètres. , . . . 


0,25 
0,20 


0,29 
0,23 


0,55 
0,45 


0,65 
0,55 


0,7 à 1 


1,25 à 2,5 


0,70 
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Même lampe, murs très clairs. . . 
Lampe à arc vase clos SA, 110 w. 
courant continu, globe intérieur 
clair, extérieur opale, sans réflec- 
teurs, grande pièce, lampes suspen- 
duel entre ?,50 et 4 mètres. . . * 0,50 


0,60 


À, BANVILLE. 


5 mme 


CHRONIQUE 


Ecole supérieure d'électricité. 
PROMOTION XV. — 1908-1909. 


Elèves diplômés : MM. Bommelaer ; — Gaudouin; — 
Poncet; = Marc; — Stiffel; — Leblond; — Tissier; — 
Legay ; — Guelpa; — Renard; — Piroëlle; — Décorat; 
— Blain; — Argyropoulos; — Laüt; — Moreau; — Po- 
lack; — Foucher; — Michard; — Landon; — Fabre; — 
de Coninck ; — Mornet; — Rios Cogollos ; — Digeon ; — 
Constans ; — Paquier ; — Budenau; — Niqueux; — Fa- 
talot; — Vignon; — Chalmel; — Villeneuve; — Bau- 
douin; — Martinroche; — Gentet; — Spitzer; — Avocat; 
— Rodet; — Merlet; — Combemale (H); — Chalon; — 
Cochin ; — Bellon ; — Looquin ; — Passini; — Miclesco; 
— Caire; — Campanakis; — Cayol; — de Beaufort; — 
Leson; — (Quiroga; — Amiaud; — Florence; — Monta- 
ron; — Ehrmann; — Lecocq; — Potentier; — Guibert; 
— Odin ; — Cheurlot; — Combemale (M); — Racine; — 
Oboukhoff; — Crouzat; — Lauprètre; — Cheilletz; — 
de Lassus; — de Vallée; — Clermont; — André; — 
Guérin; — Rieux; — Le Bwuf; — Doussot; — krau- 
shar; — Depoix; — Sarazin; — Boussion ; — Flix; — 
Tavernier; — Réthaller; — Jarlaud; — Lecomte; — 
Faucompré; — Saudau; — François; — Dujardin; — 
Chardin; — de Marignan; — Mangue; — Lambrey; — 
Kouzmine; — Hardouin-Duparc; — Audoux; — Panne- 
lier; — Benard; — Sauze. 

Anciens élèves : MM. Guitard; — de Lapasse. 

Vétérans : MM. Goudet; — Bucquet; — Cuneo d'Or- 
nano; — de Beauvallon; — Vermain. 

Officiers délégués par le Ministère de la Guerre : 
MM. le capitaine Dorido; — le capitaine Sédillot; — le 
lieutenant Gérard-Hirne. 

Elèves-ingénieurs délégués par le Ministère des Postes 
el des Télégraphes : MM. Gilles; — Le Normand; — 
Jourdan ; — Charruau ; — Dordelu; — Reynaud-Bonin; 


— Cornet. 
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La soudure Fludor. 


Depuis cinq ans, la société Classen et Cie de Berlin a 
mis sur le marché allemand une soudure, dite Sou- 
dure Fludor, qui mérite de retenir l'attention par son 
prix de revient relativement peu élevé et aussi en raison 
de ce que son emploi, aussi facile que celui des autres 
produits similaires, ne nécessite aucun nettoyage 
préalable des impuretés, graisses, résines, débris de 
caoutchouc, oxydes, etc., se rencontrant éventuelle- 
ment sur les pièces métalliques traitées. Mème les 
épaisses couches d'oxydes disparaissent d'elles-mèmes 
sous l’action du Fludor, sans qu'on ait besoin de pro- 
céder à un décapage. En outre, le Fludor ne contien- 
drait aucun acide minéral, mais seulement la moilié 


de l'acide végétal que renferme la colophane. La mème 
maison a construit une lampe à souder, ne brùlant 
que de l'alcool, qui se distingue par son bon marché et 
par son rendement. On peut en effet, opérer, avec la 
lampe en question, des soudures mesurant jusqu'à 


30 mm. 
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Essais du matériel monophasé 
du Midland Railway. 


L’Electrician donne, d'après M. R.-M. Deeley, directeur 
du département des locomotives du Midland Railway, 
les résultats d'essai du matériel électrique monophasé 
de cette ligne. 

Les mesures ont été prises sur les sections en palier 
entre Lancaster et Heysham; le train pesait 51,5 tonnes 
et fournissait un parcours de 1760 m environ, distance 
parcourue en 119 secondes. 

Le convoi était formé de deux automotrices Siemens 
de 36 tonnes et d'une remorque de 18 tonnes, pouvant 
contenir au total 198 voyageurs; l'équipement com- 
prenait 4 moteurs de 210 ch, ce qui représente 9,33 ch 
par tonne de train. 

Douze essais ont été effectués à des heures et à des 
jours différents et ont donné les résultats suivants : 

Roues motrices : 13,5 pouces de diametre. 

Rapport de transmission : 88 : 30. 

Courant : 445 ampères (11 0/0 de plus que l'intensité 
répondant à la valeur normale continue). 


Watts-heures par tonne-mille. . . . . 92,80 
Perte dans le transformateur principal. . 3,55 
— — auxiliaire. . 0,25 
Pompe à vide. . . s . . . . . + « 1,59 
Compresseur. . + + + + + + + + + 1,00 
Contrôle. . à s e à de s es. CE © 0,11 
Total. . . . 99,30 


Accélération moyenne ; 25 milles par heure en 
22 secondes. 

Accélération maximum : 1,3 mille par heure et une 
seconde. 

Ces résultats montrent que les alternomoteurs mono- 
phasés ne le cèdent en rien, au point de vue des apti- 
tudes au démarrage, aux moteurs à courant continu. 

On en obtiendrait de meilleurs encore si l'on modi- 
fiait les roues (0 pouces) et le rapport de transmission 
(3,7 : 1) de manière à les mieux adapter aux conditions 
du trafic. 

L'équipement monophasé est, il est vrai, d'un tiers 
plus lourd que celui à courant continu, mais cet 
inconvénient est faible comparativement aux grands 
avantages économiques que le système présente sous 


d'autres rapports. — H, 
00 


L'électrification des chemins de fer. 

Parlant de l'électrification des voies ferrées, M. Lake, 
à l'Electric Club de Chicago, a signalé récemment que, 
contrairement à ce que l'on considère généralement, la 
transformation des procédés de traction ne détermine- 
rait pas l'abandon immédiat du matériel actuel et n'oc- 
casionnerait pas d'aussi grandes pertes qu'on veut 
généralement le dire. | 

La durée des locomotives à vapeur ne dépasse guère 
une vinglaine d'années, et le matériel en usage aurait 
donc tout le temps d'être usé sur les lignes secondaires 
avant que la transformation fùt complete. 

il est à remarquer, d'autre part, que la valeur des 
locomotives ne représente qu'une partie relativement 


444 


faible des capitaux engagés dans les entreprises des che- 
mins de fer. | 

Au 30 juin 1908, le réseau des lignes américaines 
était évalué à 65 milliards, somme dans laquelle les 
locomotives n'intervenaient que pour 3 milliards 
165 millions environ, c'est-à-dire pour 4 ne approxi- 
mativement. — A. 

-00 
Procédé d'’étamage électrolytique. 


Un procédé d'étamage, comparable à celui de la gal- 
vanisation électrique, a été introduit depuis peu de 
temps en Allemagne pour recouvrir des objets d'usages 
variés d'une couche d'étain. 

On opère dans un voltamètre en fonte émaillée, à 
double fond par exemple, pour permettre le chauffage 
de l'électrolyte, qui doit être maintenu à une tempéra- 
ture de 49 à 60° C. 

Le chauffage peut d'ailleurs se faire par toute autre 
méthode : par injection de vapeur, au moyen d'un ser- 
pentin, etc. 

Les objets à traiter sont préalablement nettoyés et 
décapés, dans l'acide oxalique s'ils sont en cuivre, en 
laiton, en bronze; dans l'acide sulfurique, s'ils sont en 
fer ou en acier. 

Si possible, on lave à la soude, puis à l’eau, suivant 
les méthodes connues. 

Les objets de zinc et de plomb ne doivent subir de 
traitement, — un gratte-bossage, — que s'ils sont 
oxydés par une longue exposition à l'air. 

Dans le bain, les objets sont placés dans un récipient 
en métal, plat et parfaitement propre, relié à la batterie 
ou à la dynamo; pour ceux de petite dimension, on 
emploie également un panier métallique. 

Ces récipients sont nettoyés à l'acide après deux ou 
trois opérations. 

La solution électrolytique ne doit pas être agitée; 
mais si les objets sont d'assez grandes dimensions, il 
est bon de les déplacer de temps à autre. 

Le travail se fait avec des Anodes d'étain. — H. 


Eo 
Caoutchouc régénéré. 


Le Scienlific American signale qu'un inventeur alle- 
mand vient de faire breveter un procédé permettant de 
régénérer le caoutchouc. 

La méthode consiste à mélanger des morceaux de 
caoutchouc à tranformer avec de l’aniline à raison de 
1/10 ou 1/5 de son poids, et à chauffer jusqu'à ce que 
le mélange devienne fluide. 

Le caoutchouc ainsi régénéré est à peine inférieur au 
caoutchouc de première fabrication. 

Il se vulcanise dans les mêmes conditions que celui- 
ci et peut être régénéré à nouveau. — H. 
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Nouvelle locomotive de mines. 


Les Sociétés Westinghouse et Baldroin viennent de 
réaliser, d'après les plans d'un ingénieur des mines, 
une nouvelle locomotive électrique de mines. 

Cette machine est caractérisée par le fait que le 
moteur servant à l’actionnement des roues — lesquelles 
sont accouplées au moyen de bielles, — peut ètre 
employé pour la manœuvre d'un treuil servant au 
tirage par càble. 

L'accouplement est alors établi avec ce treuil au lieu 
de l'être avec les roues, qui sont bloquées par des freins 
très robustes. 
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Cette disposition donne à la machine une très grande 
élasticité d'emploi. — H. 


00 


Le chauffage électrique. 


En vue de favoriser la mise en pratique du chauffage 
électrique, une Compagnie d'électricité anglaise, celle 
de Blakpool, vient de décider de fournir le courant et 
de mettre des appareils en L Joca MON au plus bas prix 
possible. 

Les foyers seront loués à 3,75 fr. ou 5 fr par tri- 
mestre; avec du courant à 0,10 fr le kilowatt-heure, on 
compte arriver à un prix avantageux. 

La Compagnie est disposée à mettre tout en œuvre 
pour que cette campagne réussisse, dût-elle même ne 
recueillir aucun bénéfice pendant dix-huit mois. — H. 
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Chemin de fer électrique Martigny-Châtelard. 


C'est une ligne à crémaillère de 18 km de longueur, 
dont une section présente une rampe de 20 0/0. 

Le courant électrique est fourni par une usine 
hydraulique établie à Pissevache; le fil de prise de 
courant est à 750 volts, en continu; il a 275 mm’ de 
section. 

Le service est fait au moyen de locomotives de 300 ch 
et d'automotrices de 260 ch. 

L'équipement a été fourni partiellement par la 
Société Oerlikon, partiellement par la Compagnie de 
l'industrie électrique et mécanique, qui y a mis en 
usage, sur les véhicules, un système de commande 
comportant l'emploi de relais à induction spéciaux. — H. 
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Parafoudre hygroscopique. 


La Lord electric Company, de New-York, vient de 
réaliser un nouveau modèle de parafoudre. 

Cet appareil se compose d'une masse très hygrosco- 
pique maintenant, mécaniquement et chimiquement, 
une quantité suffisante de globules d'eau pour pou- 
voir produire une décharge immédiate de toute sur- 
tension. 

La masse est contenue dans une enveloppe en porce- 
laine et elle reste mouillée très longtemps. 

Le dispositif, qui est en outre très compact, ne 
demande donc pas de soins. — H. 
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Nouvelle roulette de trolley. 


Une très ingénieuse roulette de trolley vient d'être 
brevetée par M. F. Kompe, de Berlin. 

Elle consiste en une pièce cannelée, dont les canne- 
lures forment, des deux côtés de la gorge centrale, 
constituant la roulette, une rainure en spirale. 

Lorsque la pièce est déplacée vers la droite ou vers 
la gauche, sa rotation mème tend donc à la ramener 
dans la position convenable où le fl frotte dans la rai- 


nure médiane. 


Les déraillements sont douc rendus beaucoup plus 
rares. qu'avec les dispositifs ordinaires. — H. 


Le Gérant : L. Ds Boyz. 
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LA DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 
ET LA PRODUCTION DE L'ACIDE NITRIQUE 


Par MM. William Cramp et Bertram Hoyle. 


Introduction. — On a calculé que la quantité 
de matières fertilisantes sous forme de nitrates 
naturels dans les mines connues est à peine suffi- 
sante pour la consommation de vingt années. 
Cette constatation, qui ne laisse pas d’être inquié- 
tante si de nouvelles mines ne sont découvertes, a 
attiré l'attention sur la nécessité de rechercher 
des moyens pour fixer l'azote de l'air. Sir William 
Ramsay estime à 0,84 >X< 107 tonnes le poids de 
l'azote par kilomètre carré de surface de sol; 
cette quantité serait suffisante pour fournir aux 
besoins de l’agriculture pendant 14 800 années au 
taux de la consommation actuelle On peut déduire 


Fig. 1. 


A. — Arrivée d'air. 
B. — Électrodes. 

C. — Fiamme. 

D. — Sortie des gaz. 


de ces chifres que le fait de tirer de l'air l’azote 
nécessaire pour la culture ne peut modifier d’une 
façon sensible les proportions d'oxygène et d'azote 
existant dans l'atmosphère. 

La plupart des inventeurs ont essayé de fixer 
l'azote de l'ir en le combinant à l'oxygène à 
haute température au moyen de l'arc électrique, 
de façon à obtenir soit AzO, soit A20?. Dans quel- 
ques cas, une substance intermédiaire, le carbure 
de calcium, est employée. L'auteur ne veut étudier 
que les premières méthodes. | 

Conceptions des inventeurs. — Chaque in- 
venteur a basé sa méthode sur une conception 
particulière et s’est appliqué dans son appareil à 
réaliser la forme de décharge qu'il croit devoir 
donner le meilleur rendement. Pour l’un (Naville 

29% ANNÉE, — 2° SEMESTRE. 
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\ le dernier appareil Moscicki; 
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et Guye), le point le plus important serait de 
rendre aussi intime que possible le contact de 
l'air avec la flamme de l'arc. Un autre considère 


‘que la condition essentielle est d’avoir un très 


grand nombre d'arcs et non un arc continu 
(Kowalski et Moscicki). Un troisième (Bradley et 
Lovejoy) pense que ces arcs nombreux doivent 
être aussi longs et aussi minces que possible. 
D’autres cherchent à combiner ces résultats avec 
les effets d’une très haute température des gaz 
suivie d’un refroidissement très rapide. Enfin, 
certains attribuent uniquement le bon rendement 
à la température élevée, que larc soit petit ou 
qu'il soit long. 

On peut dire qu'aucune de ces conceptions n'est 
parfaite, mais que chacune contient quelques 
vérités. La réalisation a conduit à un appareil 
spécial pour chaque conception dont la description 
forme l’objet du chapitre suivant. 


Appareils résultant des conceptions variées 
des inventeurs et résultats obtenus. 


io Mc. Dougall et Howles, Manchester. — La 
figure 1 représente l'appareil imaginé dont la 


A. — Arrivée d'air. 

B. -- Electrodes creuses en charbon. 

C. — Intervalle dans lequel se produit la décharge. 
D. — Sortie des gaz. 


forme et le principe se voient clairement dans le 
dessin. La tension nécessaire est de 8000 à 
16 000 volts. Les résultats obtenus par ce dispo- 
sitif n'ont pas été encourageants; mais il convient 
d'ajouter que la puissance employée était très 
faible. Ces résultats sont consignés dans le 
tableau I et la critique du procédé est faite plus 
loin; ; 

20° Naville et Guye. — Le dispositif de ces 
inventeurs est représenté figure 2. On peut voir 
que les arcs sont disposés en série et que l'air est 
amené de l'extérieur par des électrodes creuses 
dans la section de l’arc. Il,y a trois intervalles en . 
série pour la formation des arcs. Le rendement 
de cet appareil n’est pas connu; 

3° Kowalski et Moscicki. — Cet appareil (fig. 3) 
est disposé pour fonctionner sous hautes tensions 
et hautes fréquences (de 6000 à 10 000 périodes par 
seconde). Sa construction. présente de ce fait de 
grandes difficultés d'isolement. Les résultats ob- 
tenus figurent sur le tableau I avec une note sur 


? 
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TABLEAU I 
Rendements en acide nitrique obtenus par différents expérimentateurs. 
Expérimentateurs. Puissance de l'installation en kw, Rendement par kw.-an 
en kilogrammes. 
Birkeland 1 à 10 400, » 

» 200 900, » 
Lord Ragleigh 4 (théorique) (440, » 
Moscicki (4) 79 4142, » 
Bradley et Lovejoy » 574, » 
Mc Dougall et Howles 0,30 17,7 

» » 0,22 26, 7 - 
» » 0,17 29, 4 


4o Bradley et Lovejoy. — Ces inventeurs uti- 
lisent un grand nombre de petits arcs de grande 
longueur. Leur appareil consiste en une série 
d'électrodes mobiles qui produisent des arcs en 


Fig. 3. 


A. — Alternateur. 

— Transformateur, 

— Bobine do réactance. 

. -— Condensateurs, 

— Flamme produite par la décharge. 
— Résistances. 


TARR 


passant devant des électrodes fixes comme on 
peut le voir figure 4. Les chiffres du tableau I 
montrent le bon rendement de ce dispositif. La 
concentration de l'acide, par rapport au pourcen- 
tage de la quantité d'air qui traverse l'appareil, 
est aussi très bonne; 

5° Pauling. — La figure 5 représente très clai- 
rement le principe de cet appareil qui est l'inverse. 
de celui utilisé par Naville et Guye. On n’a aucun 
renseignement sur le rendement de ce procédé; 

6° Werner. — Le principe de cette méthode 
est représenté figure 6. Nous reviendrons ulté- 
rieurement sur cet appareil ; 


7° Birkeland et Eyde. — La figure 7 montre le 
dispositif employé. Les électrodes sont constituées 
par deux tubes de cuivre de 15 mm refroidis par 
courant d'eau. Ces électrodes peuvent être em- 
ployées pour des arcs absorbant jusqu'à 750 kw à 
la tension de 3500 volts avec une distance explo- 


Fig. 4. 


D, — Génératrice à courant continu (10 000 volts). 

E. — Tiges de platine formant l'électrode mobile et passant 
devant l’électrode fixe E’ à la distance G constituant 
l'intervalle de décharge. i 

L'appareil complet comporte 165 groupes sembiables dont les 

parties mobiles sont fixées sur l'arbre S. 


sive de 40 mm, elles sont placées dans un champ 
magnétique d'environ 4000 à 5000 lignes de force 
par centimètre carré au centre; ce champ souffle 
les arcs en forme de nappe circulaire dont le 
diamètre maximum atteint 1,40 m. La figure 8 
montre la forme de la flamme et les connexions. 
En étalant ainsi la flamme de l'arc, on augmente 
la surface de contact avec l'air fourni par une 
soufflerie. Le four dans lequel se produit la 
décharge a un revêtement de briques réfractaires 
et il peut, parait-il, durer au moins six mois; la 
température du revêtement à l'intérieur du four 


(1) Ces inventeurs ont aussi employé le courant 
continu à 1500 volts qui leur a donné 525 kg par kw- 
an. 
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ne doit pas s'élever au-dessus de 700° en travail 
normal, par suite du refroidissement produit par 
l'air comprimé, bien que la température de la 
flamme circulaire soit très élevée. Les résultats 
obtenus sont excellents (voir tableau I), tant à 
cause de la puissance des appareils que de la très 
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Fig. 5. g 
A. et B. — Electrodes (A est creux et sert à amener l'air au 
centre de la décharge). 
C. — Colonnes isolantes. 


D. — Sortie des gaz. 


grande surface de l'arc employé. Dans la dis- 
cussion de cette méthode, nous verrons que le 
procédé employé permet de refroidir les gaz pro- 
duits d’une façon très rapide, ce qui prévient leur 
dissociation ultérieure; 

8° E. Rossi. — Le dispositif employé par cet 
inventeur est fondé sur le même principe que le 
précédent, avec cette différence toutefois que les 
gaz à combiner sont soumis à une température 
beaucoup plus basse et arrivent avec une pression 
beaucoup plus élevée (50 a 90 atmosphères) sur 
les brüleurs Nernst qui remplacent l'arc; 

9o Frank et Caro. — Ce procédé est comple- 
tement différent des précédents. Il consiste à 


Fig. 6. 


A. — Jet d'air. 

B. — Électrodes. 

C. — Arrivée d'air. 
T. — Transformateur. 
O. — Sortie des gaz. 


produire d'abord dans un four électrique du car- 
bure de calcium, puis à faire absorber par ce 
corps à la température du rouge, de l'azote en 
formant ainsi de la cyanamide. On obtient l'azote 
entièrement libre d'oxygène qui est nécessaire 
pour la réaction en procédant par distillation 
fractionnée de l'air par la méthode de Lindt 


actuellement employée pour la production de 
l'oxygène. L'oxygène constitue par suite un sous- 
produit de cette fabrication. 

Dans toutes les méthodes précédentes, sauf la 
dernière, on produit le mélange AzO2 + AZO, qui, 
combiné avec l'eau, donne un mélange d'acides 
pitreux et nitrique et finalement au contact de la 
chaux, l’azotate de calcium vendu comme engrais. 
La cvanamide produite par le procédé Frank et 
Caro est vendue directement ; introduite dans le 
sol, elle se décompose lentement en donnant de 
l'ammoniaque qui est absorbée directement par 
les plantes. Il est à remarquer que la cyanamide 
vient en aide à la production des micro orga- 
nismes azotés qui sont vendus eux-mêmes comme 
engrais actif. 


Comparaison des différents procédés. 


Dans les sept premiers procédés que nous 
venons d'examiner, on emploie l'arc électrique; 


Fig. 7. 


A. — Arrivée d'air. 

B. — Sortie des gaz, 

C. — Boblnes d'excitateur. ž 

D. — Chambre de décharge revètue en briques réfractaires. 
M. — Électro-aimant. 


le huitième utilise une température plus basse 
avec dispositif spécial pour réaliser la combi- 
naison désirée; quant au dernier, il emploie l'arc 
d’une façon indirecte. Il est à noter que, jusqu'à 
ce jour, c'est ce dernier procédé qui semble 
donner le meilleur rendement et le produit obtenu 
est déjà inférieur comme prix au salpêtre du 
Chili. En présence de cette constatation, il est 
nécessaire de rechercher les causes d'infériorité 
de la production directe par l'arc électrique et 
pour cela, il est nécessaire de déterminer quels 
sont les facteurs qui influent sur la production de 
AzO et AzO®. 

L'examen des sept premiers procédés nous 
permet de constater que les meilleurs résultats 
ont été obtenus avec les installations de plus 
grande puissance. A cet égard, les chiffres obtenus 
par le procédé Birkeland sont significatifs. 
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On observe également de très bons résultats 
par le procédé Bradley et Lovejoy qui utilise une 
multitude de petits arcs très grêles sous courant 
continu. Ges bons résultats sont en quelque sorte 


A. et B. — Électrodes creuses en cuivre, refroidles par un 
courant d'eau. 
C. — Alternateur. 
E. -— Intervalle de la décharge de 0, 75 à 1 cm. 
F. — Flamme en disque pouvant atteindre 140 cn. de 
diamètre. 


confirmés par ceux donnés par le procédé Mos- 
cicki qui emploie des décharges à très haute fré- 
quence. Il est aussi à remarquer que, quelle que 
soit la puissance de l'installation, le rendement 
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procédés de Naville et Guye ou de Pauling et si 
un enseignement peut être tiré de ces essais, c'est 
que l'arc sera toujours inefficace si on ne l’emploie 
pas à chauffer une très grande quantité d'air. 

Il semble, à première vue, que le procédé de 
Birkeland consiste essentiellement à mettre une 
certaine quantité d'air en contact avec une flamme 
très mince; mais, en réalité, l'effet du champ 
magnétique est de divisér cette flamme en un 
nombre considérable d’arcs très fins et très mo- 
biles. - 

Il est évident aussi que la température joue un 
rôle très important. La vitesse à laquelle l'air 
doit traverser la flamme, le courant à employer 
pour un volume d'air donné, les changements pro- 
duits par les variations de courant, la longueur de 
l'arc et la fréquence, doivent aussi être étu- 
diés. 

Il parait résulter de toutes ces considérations 
que de bons résultats ne peuvent être obtenus 
sans l'emploi d'arcs très divisés à mouvements 
rapides servant à chauffer rapidement l'air avec 
refroidissement immédiat des produits formés. 


Aussi, l'appareil qui fut choisi pour les expé- 


riences était une modification de celui imaginé 
par Werner; nous allons en donner la descrip- 
tion. 


4, Dali P 
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FR 
Fig. 9. 
A. — Buse d'air en verre, forme Laval. 
B. — Electrodes. 
T. — Transformateur (rapport 100 à 1). 


— Electromètre. 


— Ampèremètre et voltmètre à basse tension. 


G. — Manomètre à air. 
O. — Sortie des gaz. 
P. — Pompe à air. 

R. — Réservoir d'air. 


FR — R. — Rhéostats d'excitation. 

Fi — F2. — Inducteurs de l'alternateur et de l'oxcitatrice, 
E. — Excitatrice. 
S. — Stator de l'alternateur. 


est mauvais quand on emploie un arc å tempéra- 
ture normale et de grande dimension. A ce point 
de vue, les résultats de Mc. Dougall et Howles 
sont caractéristiques. Des résultats un peu meil- 
leurs seront probablement fournis par l’un des 


(Ag. 9 et 10). 


Appareil employé pour les expériences 


Cet appareil comporte un transformateur à 
haute tension dont le circuit à haute tension est 


am 


relé à deux électrodes formées d’un ruban en 
bronze phosphoreux; ces deux électrodes ont la 
forme bien connue des cornes de parafoudre. La 
buse A est alimentée avec de l’air comprimé par 
une pompe P dans un réservoir R de façon que 
cet air puisse se refroidir après compression. 

Pompe à air. — Cette pompe peut fournir 
112 litres à la minute sous la pression de 1800 gr 
par cm? dans un réservoir R où la pression s’éga- 
lise en même temps que l'air se refroidit comme 
nous le disions ci-dessus. Elle fait 180 tours par 
minute. Sur la canalisation reliant le réservoir R 
à la buse A, est placé un manomètre G et un 
robinet de fuite O qui permet de modifier la valeur 
de la pression. 

Alternateur. — C'est une machine « Cramp » 
autoexcitatrice avec de grandes résistances dans 


Fig. 10. 


— Buse d’air en aluminium, forme Laval. 

_— Électrodes en bandes de bronze phosphoreux. 

Plaque d'aluminium supportant la pièce en 
ébonite E et s’ajustant nar A. 

— Bornes. 

— Vis de réglage de l'intervalle de décharge. 


pr vb 
| 


le champ qui permettait de très grandes variations 
de régime. La vitesse de cet alternateur est de 
1200 tours par minute avec une fréquence de 160. 

Instruments de mesure. — Les ampèremètres 
et voltmètres sont placés sur le circuit à basse ten- 
sion; une bobine de self et des résistances en série 
furent employées quelquefois sur ce circuit. Sur le 
circuit haute tension était placé un électromètre. 
Le transformateur, qui est du type à noyau ordi- 
naire, a un coefficient de transformation égale à 100. 

Les détails des électrodes sont vus sur la fi- 
gure 10. C'est le type adopté par M. Werner. 
Leur forme permet une rapide expansion du jet 
d'air aussitôt après son passage à travers l'étin- 
celle ou l'arc qui jaillit entre les électrodes; elle 
correspond à la conception de l'inventeur qui croit 
que le refroidissement naturel, ainsi produit, vient 
en aide à la production de A202. Le chalumeau 
ou buse d’air de M. Werner est plat et perforé à 


son extrémité de neuf petits trous. L'auteur, avant 


de l’adopter, a fait une étude comparative de di- 
verses formes et s’est finalement arrêté à la forme 
de buse du type bien connu de Laval. Ces buses 
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sont faites en verre sous différentes dimensions; 
avant emploi, elles sont mesurées et essayées. 
On peut considérer que la forme de la flamme 
de l'arc, obtenue dans l'appareil, se rapproche de 
celle de Birkeland et représente un secteur de 60° 
du disque de flamme de cet inventeur, La vitesse 
de l'air à travers cette flamme pouvant être réglée 
dans de grandes limites, ainsi que la quantité d'air, 
la température de la flamme peut varier daus de 
grandes proportions et il est possible de réaliser 
beaucoup de conditions différentes avec le même 
appareil. Les guides placés sur le côté des élec- 
trodes permettent de diriger l'air dansla zonc active 


V 30 


Kilo- Volts. 


Fig. 11. 
Mesures faites sur l'enroulement à hasse tension 
du transformateur 
et modifiées d’après le rapport du nombre de tours. 


de la décharge; on a reconnu que cette modifica- 
tion améliorait le rendement en acide. 

L'étude du fonctionnement de l’appareil fut faite 
systématiquement en commençant par la déter- 
mination des conditions dans lesquelles la- dé- 
charge peut être produite et exactement main- 
tenue. 


Production de la décharge électrique. 


L'auteur a étudié antérieurement (1) différents 
types de décharge et a reconnu que tous les types 
connus peuvent être rangés en trois classes, sa- 
voir : | 

4o L'arc électrique ordinaire, nécessitant une 
basse tension et une grande intensité de courant; 

20 La décharge à haute tension entre pointes, 
qui est essentiellement oscillatoire ; 


(1) W. Cramp and S. Leetham. Rritish Association, 
1906. 
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_ 80 La décharge silencieuse, dont la décharge en 
aigrette est considérée comme une des formes. 

Il considère maintenant qu'il est nécessaire de 
diviser en cinq au lieu de trois les différentes for- 
mes de décharges : 

4° Lueur; 

20 Aigrette ; 

3° Etincelle ; 

4o Flamme d'azote (arc, haute tension); 

50 Arc (basse tension). 

Nous allons étudier ces cinq types de décharge 
et déterminer, autant que possible, où lun finit et 
où l’autre commence. | 

Dans le mémoire déjà cité, l'auteur avait montré 
que la décharge entre pointes peut, par une modi- 
fication graduelle du circuit, passer par toutes les 


Secondary Volts. 
Primary Volts. 


ER; 


E 
— 
Z 
à 


Amperes in Primary. 


Fig. 12. 


Résistances placées sur le circuit primaire ù basse tension 
du transformateur, 


formes successivement sans qu'il y ait rupture 
définitive dans la courbe des tensions ou des cou- 
rants; il avait aussi montré qu'il y a une analogie 
marquée entre la forme de la courbe des tensions 
pour une telle série de décharges et celle de l'arc 
à courant continu. 

Des expériences nouvelles dans la même voie 
ont montré que, en augmentant graduellement le 
courant fourni à l'enroulement basse tension d'un 
transformateur, l'étincelle entre pointes sur le 
circuit haute tension peut passer certainement par 
les différentes formes de la décharge dans l'ordre 
suivant : lueur, aigrette, étincelleoscillante, flamme 
d'azote et arc. La figure 11 représente la courbe 
d'une décharge ainsi conduite. Entre les limites A 
et B, la décharge se présente sous forme de lumi- 
nescence. En B apparait l’aigrette, qui se trans- 
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forme graduellement en décharge oscillante, sous 
forme d'étincelles entre B et C. En C, l'étincelle 
se modifie et devient un arc à haute tension; la 
décharge conserve cette forme jusqu'en D, après 
quoi son caractère change de nouveau pour deve- 
nir l'arc ordinaire à basse tension. 

Si, au lieu de faire les lectures de tension et 
d'intensité sur le primaire, on les fait sur le secon- 
daire, on s'aperçoit de l'influence considérable du 
transformateur lui-même sur la forme de la dé- 
charge. Pour ces essais, on fit usage du transfor- 
mateur de 30 kw à 100 000 volts de l'école munici- 
pale de technologie. La courbe de la figure 13 a 
été tracée d’après une série de résultats de ces 
essais ; on a employé les mêmes lettres que sur la 
courbe figure 11. 

On voit en comparant ces deux courbes que, 
dans la dernière, la ligne B C a une plus grande 
longueur et est plus horizontale et que C D pré- 
sente un rebroussement négatif. 

L'explication de ce fait peut ètre donnée comme 
guit : 

1° Avec le transformateur employé, il est facile 
de passer graduellement de la décharge silencieuse 
à la décharge en aigrette, puis à la décharge oscil- 
lante; le changement est si graduel qu'il est 
presque impossible à définir nettement. 

2° La capacité du transformateur est telle qu'elle 
suffit à maintenir la décharge oscillante et, par 
conséquent, la tension du circuit pour des valeurs 
très différentes du courant. 

3° Aussitôt que la dernière trace de résonance 
disparaît, la décharge se transforme en arc ordi- 
naire; mais, à ce moment, les conditions devien- 
nent tellement différentes que la tension l’abaisse 
à 80 0/0 de sa valeur (chute de 14000 volts), et 
que le courant est réduit au quart de ce qu'il'était 
antérieurement. 

4o Cette modification est si rapide qu'il est im- 
possible de déterminer le moment précis où elle 
se produit et, par conséquent, comme la boucle 
de la ligne C D correspond, par rapport à l'axe 
des X, à un angle beaucoup moindre que 90°, on 
ne peut obtenir des lectures intermédiaires par 
l'insertion de résistances ou de réactances. On 
peut donc à peine dire que la décharge est con- 
tinue. Il est à noter également qu'entre C et B, il 
sullisait de changer le voltmètre électrostatique 
pour modilier la courbe. 

Comme il a été dit plus haut, les essais furent 
faits avec un grand alternateur à potentiel cons- 
tant et les volts et ampères, relevés directement 
sur le secondaire; il n'est pas certain que cette 
modification ait pu être observée en faisant les 
lectures sur le primaire. (Voir fig. 12 où les volts 
du secondaire sont obtenus en multipliant la lec- 
ture des volts sur le primaire par le rapport des 
nombres de tours.) 

L'alternateur donnait un courant presque sinu- 
soïdal et, malgré tous les efforts des expérimenta- 
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teurs, on ne put obtenir que la courbe cyclique de 
la figure 13. Les lectures furent faites de 0 en re- 
montant au point B; alors, on augmenta la ten- 
sion ; puis la résistance de stabilisation placée sur 
le primaire fut enlevée jusqu'à ce que la courbe 
fût complète au point D. 

Ensuite, cette résistance fut replacée graduelle- 
ment et la tension réglée de façon à remonter la 
boucle (fig. 13). On voit, par l'examen de ces 
courbes, que chaque forme de décharge a été exa- 
minée ainsi indépendamment des autres. 

On remarquera que la forme de la courbe change 
successivement en B, C et D. Ces changements 
indiquent que des conditions de circuit différentes 
devront être adoptées si on veut maintenir la 
même forme à la décharge en ces points. Ceci 
conduit à cette hypothèse que chaque appareil 


Fig. 18. 


donnera une forme différente. Cependant, la sta- 
bilité d'une forme particulière peut être étudiée 
en fonction de la variation de tension (èV) qui 
résulte d'une petite variation de courant (à A). 

Si on examine la courbe (fig. 11), on observe 
que, de A à B, la courbe est presque une ligne 
èV 
SA 
positive. De B à C, la courbe redescend vers 
l'axe des X, ce qui montre que ce rapport a 
changé de signe ou, en d'autres termes, que la 
résistance décroît avec laugmentation du courant. 
Un raisonnement semblable appliqué aux autres 
points de la courbe conduit définitivement aux 
conclusions suivantes : 

4o Chaque forme particulière de décharge est 
caractérisée par une valeur particulière du rap- 


droite, de sorte que est presque une constante 


na 
por 5 A: 


Secondary Volts. 


$ 


2° La décharge} luminescente est}la seule pour 
laquelle ce rapport soit toujours négatif. 

3° Pour toutes les autres formes, le rapport est 
d'abord négatif, puis devient généralement positif 
dès’ que le courant est régulièrement augmenté. 

4o C’est la troisième forme pour laquelle le 
rapport a Ja valeur négative la plus grande (arc 
haute tension). | 

Une étude plus approfondie de la courbe révèle 
ce fait, que les changements sont suffisamment 
tranchés pour qu’on puisse admettre que chaque 
forme de décharge soit clairement définie. Nous 
proposons donc les définitions suivantes : 

åo La décharge silencieuse (ou luminescente) est 
la première qui se produit entre les électrodes 


èa V 


dans l'air, elle est caractérisée par gx toujours 


positif. 
20 La décharge en aigrette est celle qui se pro- 
duit avec un bruit de sifflement et est accompa- 


Primary Amperes. 


Fig. 14. 


gnée de lueurs légèrement colorées en pourpre. 
è V 
5 À 
négative pendant cette décharge. 


3° L'étincelle est la décharge qui suit la précé- 


La caractéristique est presque continuellement 


dente. La valeur de Ai d'abord négative devient 


positive ensuite. 
4o La décharge à haute tension ou flamme 
d'azote se produit après l’étincelle à mesure qu'on 


; gu èV 
augmente la tension. La caractéristique 5A est 
d'abord négative puis positive. 

Bo L'arc à basse tension correspond à la 
décharge qui se produit avec vaporisation des 
électrodes. Son spectre révèle par suite la pré- 
sence de la matière constituant les électrodes. Sa 
caractéristique est d’abord négative puis positive. 


(A suivre.) 
(Communication faite à l'Institution of Elec- 
trical Engineers de Lendres.) 
LE 0 00 EEE 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPIE 


SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Système Siemens-Schuckert (suite) (1). 


Chemin de fer Rotterdam, 
La Haye, Scheveningue. 


Dans la description générale que nous avons 
donnée du système Siemens-Schuckert, nous 
avons signalé la construction, par la compagnie 
allemande, du chemin de fer Rotterdam, La Haye, 
Scheveningue. | 

Nous donnons aujourd’hui quelques détails au 
sujet de cette intéressante installation, qui a été 
livrée à l'exploitation le 1er octobre dernier et 
dont le fonctionnement a jusqu'à présent donné 
des résultats suflisamment bons pour qu'on n'ait 
aucune crainte relativement à l'avenir. 

Cette ligne, qui appartient actuellement à la 
Hollandsche Yzeren Spoorweg Maatschappy,aun 
développement total de 33 km; elle relie entre 
elles les importantes villes de Rotterdam, La 
Haye et Scheveningue; un service direct est 
établi entre ces trois localités et, en même temps, 
un service de banlieue, avec points d'arrêt à des 
stations intermédiaires échelonnées à ? ou 3 km 
l'une de l'autre. 

L'établissement de la voie a donné lieu à des 
difficultés nombreuses; le sous-sol est effective- 
ment très marécageux et l'on a été contraint par- 
fois de donner à l'infrastructure de la voie une 
assise de pilotis; à Rotterdam, il a fallu établir 
un viaduc en béton armé de deux km de lon- 
gueur; pour les supports de la ligne aérienne 
également, des bâtis de fondation en béton ou en 
fonte remplis de béton ont été nécessaires. 

Le chemin de fer est à double voie dans toute 
sa longueur, de sorte que le total des voies, en 
comprenant les sections de garage dans les 
dépôts, stations, etc., atteint 75 km approximati- 
vement. 

Tout ce système est équipé par la méthode 
Siemens-Schuckert, avec fil aérien de prise de 
courant à 10 000 volts suspendu par le procédé 
caténaire multiple que nous avons décrit (2). 

La ligne est partagée, au point de vue de lali- 
mentation, en deux sections alimentées resnective- 
ment, la première, allant de Rotterdam (km 0) 
à Pynacker (km 13,2), au km 13,1; la seconde, 
comprenant la partie Rotterdam-Scheveningue 
avec l'embranchement vers La Haye, au km 18,15, 
c'est-à-dire à proximité de l'usine génératrice. Les 
feeders sont formés de deux conducteurs de 
cuivre nu de ? X 80 mm? de section pour chaque 


(1) Voir l'Electricien, t. XXXIV, 1907, pages 229, 241 
et 257. 
(2) Voir Electricien, t. NAXXIV-1907, n° 876, p. 231, 
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| ligne, deux conducteurs nus, de 100 mm? de 


section, placés dans le sol, assurent le retour ; ils 
relient les rails, qui sont éclissés électriquement 
au moyen de joints de cuivre massif, à l'usine 
génératrice. 

Celle-ci est une usine à vapeur équipée suivant 
les principes les plus modernes; elle est située sur 
les bords d’un canal navigable qui facilite le trans- 
port des matières de consommation et où se puise 
l’eau pour la réfrigération des condenseurs. 

Elle comprend principalement une chaufferie, 
une salle des machines et une salle d'appareils à 
haute tension. 

L'équipement de la chaufferie est formé de 
chaudières à tubes à feu, avec surchauffeur, pou- 
vant fournir normalement, chacune, 3000 kg de 
vapeur sous une pression de 10 atmosphères et 
avec surchauffe de 300° C. L'eau d'alimentation 
est prise à des puits artésiens au moyen de pompes 
électriques; après épuration, elle est envoyée aux 
chaudières par des pompes à vapeur. 

Dans la salle des machines, il y a pour le mo- 
ment deux groupes de 770 ch et un de 2600. Les 
premiers sont constitués chacun par une machine 
compound et par un alternateur triphasé accou- 
plés directement l’un à l'autre, et tournant à 
100 tours par minute; la machine motrice a une 
puissance allant jusqu’à 1040 ch; l'alternateur 
fournit 850 kv-a sous 5000 volts, 25 périodes. Le 
troisième groupe est un turbo-alternateur formé 
d'une turbine Zœælly, marchant à 1500 tours par 
minute, avec condenseur à surface (les machines 
à piston ont un condenseur à jet) et d’un alterna- 
teur triphasé de 2000 kv-a, 5000 volts, 25 périodes. 
Ces machines peuvent être réglées du tableau 
général au moyen de moteurs électriques agissant 
sur leurs régulateurs. 

Les courants triphasés à 5000 volts des alterna- 
teurs sont transformés en diphasés à 10 000 volts 
au moyen d'une batterie de trois paires de trans- 
formateurs (quatre de 600 et deux de 1200 kv-a); 
chaque phase est reliée à l’une des sections de 
ligae qui sont à peu près également chargées; les 
rails sont reliés au point neutre. 

Deux convertisseurs rotatifs (moteur triphasé, 
dynamo de 75 kw, 220 volts), recevant leur cou- 
rant de transformateurs auxiliaires, sous 500 volts; 
une batterie de 1050 ampères-heure, avec groupe 
survolteur (moteur de 34 ch, 220 volts et une dynamo 
de 29-90 volts, 280-95 am pères) complètent l'équi- 
pement et servent à assurer l'excitation, l’éclai- 
rage, etc. 

Les appareils à haute tension sont montés dans 
un local distinct, où chacun d'eux se trouve dans 
une cabine. Les interrupteurs à haute tension 
sont des iaterrupteurs à huile, fonctionnant comme 
coupe-circuits automatiques à maximum; ils sont 
commandés électriquement à distance; le dépla- 
cement, à la fermeture, est fait par un électromo- 
teur à courant continu, l'ouverture est provoquée 
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par un déclenchement électro-magnétique; ces 
appareils peuvent être retirés de leur cabine et 
poussés sur un chariot roulant pour la visite et 
l'entretien; la position, de fermeture ou d’ouver- 
ture, est indiquée au tableau par des lampes de 
couleur; une sonnerie d'alarme retentit lorsque 
l'un des interrupteurs déclenche automatiquement; 
les interrupteurs des lignes de’ départ sont dédou- 
blés: l’un sert de réserve. 

Les autres accessoires ne présentent pas de 
particularité. 

Les fils de prise de courant sont formés chacun 
d'un conducteur de cuivre dur étiré en š, de 
100 mm? de section; ils se trouvent normalement 
à 5,50 m de hauteur au-dessus du rail; sous un 
pont, la hauteur est réduite à 4,80 m; par contre, 
à la traversée de deux canaux navigables, les fils 
sont fortement relevés et ces sections doivent 
être franchies par la vitesse acquise, les dispositifs 
de prise du courant ne touchant plus le conducteur. 

Les isolateurs du câble de support sont formés 
de trois pièces, assurant un double isolement; à 
chaque poteau, il y a des tendeurs permettant de 
régler la position de la ligne; l'espacement ordi- 
naire des supports est de 48 m; ces supports sont 
formés de poteaux avec potence ou de ponts en fer. 

L'isolement est essayé périodiquement à l'aide 
d'un poste roulant, tiré par une locomotive à 
accumulateurs et comprenant un groupe moteur- 
générateur, prenant du courant continu à la bat- 
terie de la locomotive et le convertissant en alter- 
natif, un transformateur statique donnant 25 000 à 
30 000 volts et des appareils de mesure. 

Tous les kilomètres, des tendeurs à poids assu- 
rent la bonne tension de l'équipement aérien; en 
quelques points, ces tendeurs sont combinés avec 
des interrupteurs de sectionnement; il en est 
ainsi notamment à l'entrée et à la sortie des 
gares, qui peuvent être mises hors circuit sans 
arrêt du reste de la ligne, grâce à des jonctions 
d'évitement reliant les sections voisines. 

Le matériel roulant se compose, pour le moment, 
de 19 automotrices et de 9 remorques; ces véhicules 
sont du type américain, avec bancs transversaux; 
la capacité est, pour les uns (?° et 3e classes) de 
13 places assises et 14 debout, et pour les autres 
(2° classe) de 56 assises et 14 debout; les automo- 
trices ont 17,27 m de longueur, 3,4? de largeur, 
4,245 de hauteur totale, elles sont à deux trucks 
pivotants à deux essieux. 

L'équipement moteur de chaque automotrice est 
constitué par deux moteurs de 180 ch; ces mo- 
teurs, qui sont du type Siemens- Schuckert le plus 
récent (1), sont montés sur l’un des trucks; l’autre 
truck ne recoit pas de moteur; mais il porte un 
compresseur, actionné par un électro-moteur de 
5 ch, fournissant l'air comprimé pour les freins, 
la commande des appareils de prise de courant, le 
sifflet, etc. 


(1) Electricien, n° 957, p. 277. 


Pour le reste, .l’équipement est conforme à la 
description générale que nous en avons donnée 
autrefois. 

Il y a, cependant, deux transformateurs, un 
grand, pour les moteurs, et un petit, pour l'éclai- 
rage et la commande. Le transformateur principal 
est partagé du côté secondaire en deux parties 
mise chacune en série avec l’un des moteurs, de 
manière à bien répartir les tensions sur ceux-ci; 
un trausformateur supplémentaire, à rapport de 
transformation 4 : 4, inséré sur les circuits de 
réglage, permet la mise hors service de l'un ou 
l’autre des moteurs isolément; chaque section du 
transformateur principal est subdivisée à son tour 
en quatre parties; la tension fournie aux moteurs 
est successivement de 133,3, 163, 192,5, 227, 262, 
297 et 337,5 volts. 

La commande se fait par le système à unités 
multiples; la tension du courant pour les contac- 
teurs électro-magnétiques est de 150 volts. Les 
appareils d'éclairage et de chauffage sont à la 
même tension. | 

Les trains sont ordinairement composés de 
deux automotrices et de une ou deux remorques, 
intercalées entre les automotrices; celles-ci pèsent 
51 000 kg; les remorques ont un poids de 34 000 kg; 
elles peuvent contenir 88 personnes assises et 
20 debout. La vitesse maximum est de 90 à 100 km 
à l'heure (1). 

Henry. 
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CONGRÈS 
DES INGÉNIEURS  ÉLECTRICIENS MUNICIPAUX ANGLAIS 


Le congrès annuel de l'Association électrique 
municipale s’est ouvert le 22? juin par le discours 
présidentiel de M. 8. Pearce, l'ingénieur de Man- 
chester et s'est terminé le 25 juin après quelques 
réunions à Manchester et une à Liverpool. 

Dans son discours, M. Pearce montre combien 
grand est le progrès accompli par la municipali- 
sation des stations d'électricité en Angleterre 
depuis que l'Association s'est réunie à Manchester, 
c'est-à dire, il y a douze ans. Il montre qu'en 
1897 le capital engagé dans les affaires de distri- 
bution, y compris la traction, par des autorités 
municipales était de 3 509 000 livres et qu'aujour- 
d'hui il dépasse 83 600 000 livres. Il fait remarquer 
la stabilité financière de ces entreprises et la né- 
cessité de fonds de réserve pour le renouvellement 
du matériel, car le but de toute entreprise muni- 
cipale est de distribuer le courant autant que pos- 
sible au prix coùtant et de ne faire profiter du 
bénéfice réalisé que les abonnées et la ville en lui 
permettant de fonder de nouvelles entreprises. 


(1) W. Heyden, Elektrolechnische Zeilschrifl, 1909, 
n°’ 18 et 19. 
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L'événement récent le plus important est la 
rapide adoption des lampes à filament métallique 
etles conséquences qui en résultent. Des stations se 
sont vues obligées de diminuer leur production et 
de subir des réductions dans leurs recettes par 
suite de cette adoption, mais ce n’est qu'un recul 
temporaire, car les abonnés, reconnaissant qu'ils 
ont un accroissement de lumière et une diminu- 
tion de consommation, deviendront plus nombreux 
et il se produira une inévitable réaction sur la pro- 
duction. Différentes propositions ont été mises en 
avant pour fixer un tarif qui puisse correspondre 
aux nouvelles conditions de trafic, bien qu'une 
élévation des prix soit toujours dans tous les cas 
un mauvais principe. M. Pearce d'ailleurs fait 
remarquer que l'on a évalué les pertes tempo- 
raires et que, malgré la diminution des recettes 
pendant une période assez courte, il y a lieu au 
contraire de s'attendre à une augmentation pro- 
chaine dans la production. 


Il parle ensuite de l'importante question des ca: 
nalisations intérieures privées à bon marché. Le 
petit abonné est très diflicile à séduire à cause 
du prix actuel des canalisations intérieures et 
M. Pearce pense que là où il n'est pas question 
d'esthétique on pourrait arriver à des diminutions 
de frais considérables. Cependant quel que soit le 
sytème adopté, il ne peut être question de dimi- 
nuer le facteur de sécurité. D’après l'avis de 
M. Pearce, cette sécurité reste entière si l’on 
adopte des conducteurs flexibles à une certaine 
hauteur au-dessus du sol, sauf pour les fils pas- 
sant à travers les murs et les plafonds; il est alors 
possible d'obtenir certaines économies : 1° en ac- 
croissant le nombre des lampes montées sur un 
circuit à 2 fils; 2° en employant autant que pos- 
sible des circuits à ? fils au lieu de circuits à 3 fils. 
Puis M. Pearce envisage la distribution du cou- 
rant pour force motrice qui doit devenir, pour les 
entreprises municipales, une source de succès. 


Un autre point traité par M. Pearce dans son 
discours est relatif à la coopération des autorités 
municipales pour obtenir des concessions du Par- 
lement. Le problème des distributions d'énergie 
par des petites municipalités ne peut guère se 
résoudre d'une manière pratique et le seul moyen 
détourné d'y arriver est de faire acheter ces mul- 
tiples petits réseaux par des municipalités impor- 
tantes voisines qui peuvent alors livrer l'énergie à 
bon marché et par grandes quantités. Quant à la 
situation faite aux ingénieurs municipaux, il est 
nécessaire que ceux-ci se confinent dans leurs 
fonctions techniques et fassent appel à une autre 
compétence pour toutes les questions purement 
commerciales. | 

Parmi les travaux présentés à ce Congrès, nous 
devons d'abord mentionner celui de M. le con- 
seiller Alexandre Sinclair, de Swansea, sur la 
distribution de l'énergie à bon marché. Il analyse 
les différents systèmes de distribution afin d'arriver 


à en déduire une base de vente. Les constructeurs 
et usiniers, grands et petits, devraient être per- 
suadés des avantages qu'ils ont à acheter l'énergie 
à une entreprise publique dès que le prix du cou- 
rant est suffisamment bas. M. Sinclair démontre 
que les chiffres qu'il cite peuvent encore donner 
de bons bénéfices. « Les affaires, dit-il, sont mau- 
vaises, dès que l’on veut vendre trop cher. » 

Le second jour, le Congrès se tenant à Liver- 
pool, une étude a été présentée par M. E. Hoadley, 
l'ingénieur municipal de Maidstone, sur « l'in- 
fluence des lampes à filament métallique sur l'in- 
dustrie électrique et l'éclairage des rues ». Il divise 
son sujet en deux parties et parle brièvement 
d'abord de l'effet des nouvelles lampes sur les 
conditions de fabrication et de vente de cette 
iadustrie, puis il examine les résultats provoqués 
sur la distribution par les stations centrales. Pour 
les constructeurs de matériel générateur, l’adop- 
tion de ces lampes est un grand avantage, car elle 
provoquera de plus nombreuses commandes de 
chaudières, dynamos, moteurs et appareils acces- 
soires. Les fabricants de câbles feront également 
leurs affaires, car les abonnés deviendront plus 
nombreux en présence de la diminution de prix. 
Quant aux stations, l'influence des nouvelles lampes 
dépend de la nature du courant produit et dis- 
tribué, continu ou alternatif; de l’utilisation, éclai- 
rage seul ou bien traction, force motrice et éclai- 
rage; l'espèce des abonnés, usines ou particuliers. 
Si l'on prend le cas des stations à courants alter- 
natifs, elles doivent se diviser en deux classes : 
49 les stations situées dans des districts manufac- 
turiers et alimentant principalement leurs abonnés 
en force motrice; ?° les stations à courant mono- 
phasé distribuant principalement l'éclairage. En 
général, il faut s'attendre, d'après lui, à une forte 
réduction de distribution et, par suite, à des pertes 
sérieuses; il n'est donc pas surprenant que l'on 
examine avec soin s'il ne serait pas possible 
d'élever les prix de distribution. M. Hoadley 
l'admet, mais il déclare qu'il serait alors très 
urgent de faire tous les efforts possibles pour vul- 
gariser le chauffage et la cuisine électriques qui 
pourraient alors sauver la situation. 


Beaucoup d'ingénieurs de stations à courant 
continu, dont la tension de distribution est de 
200 volts environ, se déclarent enchantés de l'ap- 
parition des nouvelles lampes. M. Hoadley croit 
qu'ils n’ont pas examiné suffisamment la question 
et qu'ils doivent s'attendre à une forte réduction 
dans la consommation pour l'éclairage. Il indique 
dans son étude les moyens de s'y préparer. Il faudrait 
d'abord que les autorités municipales facilitent 
aux abonnés la pose des canalisations intérieures, 
puis vendent ou louent à bon compte les appareils 
de chauffage de cuisine, ainsi que les moteurs; le 
conférencier insiste surtout sur des canalisations 
à bon marché. 


Quant à l'éclairage des rues, M. Hoadley déclare 
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que l’on ne peut assez se réjouir de l'adoption de 
la nouvelle lampe. En effet, lorsque l'ingénieur ou 
la commission chargée de l'éclairage public pourra 
disposer d’une lampe consommant 1 watt par 
bougie, et que l’on pourra obtenir dans un seul 
foyer une intensité de 50 à 1000 bougies, on verra 
alors disparaitre bon nombre de réverbères à arc 
ou à gaz. La durée de ces lampes est également 
remarquable. Des essais poursuivis pendant dix- 
huit mois ont donné des durées moyennes de 
1100 heures et, dans certains cas,fdes lampes ont 
résisté pendant 6750, 5450, 5010 heures sur des 
circuits à 230 volts. l 

En terminant son intéressant travail, M. Hoad- 
ley supplie les ingénieurs des stations de s'unir 
dans un effort commun pour rechercher les moyens 
d'utiliser, dans tous les cas, l'énergie entière dis- 
ponible de leurs stations, de rester toujours en 
contact réel avec leurs abonnés, de manière à leur 
démontrer les avantages du nouvel éclairage et 
par suite de le rendre populaire. 

Après la discussion, à laquelle ce travail donna 
lieu, M. E. Hallingsworth, l'ingénieur-électricien 
en chef de Saint-Helens, parle des canalisations 
modernes. Il borne principalement ses remarques 
aux réseaux de câbles souterrains. Cette section 
de la distribution représente une dépense énorme 
et constitue, pour ainsi dire, la partie la plus difi- 
cile d'une entreprise. Etant donné les matériaux 
coûteux qui entrent dans la fabrication des câbles, 
les conditions de pose, etc., il est diflicile de voir 
comment l'on pourrait y apporter des modifica- 
tions économiques. 

Et cependant, par ces jours d'économies à ou- 
trance, dans la production, la distribution, l'utili- 
sation du courant, tout système permettant d'en 
réaliser encore sur les canalisations serait évidem- 
ment le très bien venu; mais on n'a pas trouvé le 
moyen de perfectionner les méthodes employées 
pour protéger les câbles souterrains et d'obtenir 
des économies avec une sécurité égale. Comme 
isolant, on emploie le plus souvent le caoutchouc: 
il y a diversité d'opinions en ce qui concerne le 
bitume et le papier; mais la solution de ces ques- 
tions dépend du système de distribution que l'on 
adopte. 

Le conférencier parle ensuite des conducteurs 
de cuivre et d'aluminium. Etant donné que le prix 
du cuivre est de 60 livres la tonne, et l'aluminium 
65 livres, il y a avantage à employer ce dernier 
métal, car, pour des câbles de 0,64 cm?, 1,29 cm? 
et de 6,4 cm2, on réalise respectivement 15, 20 et 
30 0/0 d'économie avec l'aluminium. M. Hollings- 
worth étudie ensuite brièvement l'isolement au 
caoutchouc, au bitume vulcanisé, au papier, puis 
l'élongation des câbles selon la méthode directe, 
ou par tirage. Il pense que, par suite du grand 
nombre des conduites souterraines de toute 
espèce, il est préférable d'adopter le système par 
tunnels pour les futures extensions. 
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Il donne une description des tunnels employés 
à Saint-Helens, puis fait quelques remarques sur 
les conducteurs aériens pour la distribution dans 
les districts isolés, décrivant en même temps un 
réseau de Saint-Helens qui, depuis 1902, distribue 
l'énergie à 500 volts à plusieurs mines de charbon 
et verreries, situées dans un rayon de 3,5 km de 
la station centrale. 

Le sujet suivant traité au Congrès était : « Tur- 
bines à vapeur, au point de vue des usagers », par 
M. Blackmann, ingénieur-électricien de Sunder- 
land. Il montre que, dans l'industrie actuelle de 
la turbine à vapeur, il y a combat entre les types 
à impulsion et ceux à réaction. 

Puis il donne les conditions suivantes qui sont 
réclamées par les usagers et qui résument le pro- 
blème des turbines sous toutes ses faces : 

1° Toutes les turbines doivent obéir à une cer- 
taine loi de combinaison relative à la vitesse de 
rotation des ailettes et au nombre de rangées des 
ailettes. 

20 La vitesse produite par l'expansion de la 
vapeur doit être répartie sur la masse tournant en 
petits éléments, comme dans la machine Parsons, 
en éléments plus grands, comme dans les ma- 
chines Zuelly et Curtis ou dans un seul élément, 
comme dans la turbine de Laval. 

3° Moins nombreuses sont les rangées d’ailettes 
tournantes et plus élevée doit être la vitesse à 
laquelle tournent les ailettes et conséquemment 
plus rapide- doit être la vitesse de la vapeur frap- 
paat les ailettes. 

4o La turbine à impulsion fonctionne à une 
plus grande vitesse que le type à réaction et 
réclame un soin particulier pour le montage et la 
disposition des roues et des ailettes. 

5° Le type à réaction, tel que la turbine Par- 
sons, est plus économique que le modèle à impul- 
sion. 

6° Pour des vitesses de 3000 tours par minute 
et au-dessous de 1000 kw, le type à impulsion est 
préférable au type à réaction. | 

1° Pour des vitesses de 1500 tours par minute 
et jusqu’à 3000 kw, le type à réaction donne jus- 
qu’à présent les meilleurs résultats. 

8° Pour des vitesses de 1000 à 750 tours par 
m. et pour les plus grandes puissances, il est dou- 
teux que le type à impulsion puisse rivaliser en 
souplesse et économiquement avec le type Par- 
sons. 

Les turbines à réaction sont plus populaires que 
les autres et leurs applications sont plus nom- 
breuses et leur puissance totale excède de beau- 
coup celle des turbines à impulsion en service. 
M. Blackman déclare cependant que les progrès 
réalisés en ces deux dernières années accusent une 
légère diminution pour les turbines à réaction, ce 
qui démontre la nécessité d'une construction mé- 
canique plus soignée, surtout relativement aux 
arbres. On a d’ailleurs apporté trop peu d'atten- 
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tion dans le choix d’un matériel efficace. Il con- 
vient d'abord de choisir la puissance, de manière 
à assurer la vitesse que réclame la périodicité. 
Quant aux conditions qui doivent faire préférer les 
turbines aux moteurs à piston, M. Blackman 
déclare que, d'après l'avis généralement suivi, 
on emploie des turbines au-dessus de 750 kw 
et des moteurs au-dessous de 750 kw. Il est 
cependant impossible de tracer une ligne de 
démarcation bien fixe et tout dépend de multiples 
conditions. Chaque cas demande une étude spé- 
ciale. Le conférencier parle ensuite de l'impor- 
tance du matériel condenseur qui, malheureuse- 
ment, n'est pas toujours suffisamment étudié; 
d’après lui, les perfectionnements à y apporter 
sont aussi nombreux que ceux réclamés par les 
turbines elles-mêmes. L'expérience qu'il a acquise 
à la station de Sunderland, avec des turbines Vil- 
lans-Parsons, lui a démontré que ces machines 
sont parfaites comme moteurs. Le prix d'entre- 
tien dun ensemble (turbine, alternateur et con- 
denseur) complet ne dépasse pas 100 livres par an 
pour 10 000 000 de kw produits. On a souvent pré- 
tendu que la turbine à vapeur n'était pas capab'e 
de durer longtemps et de maintenir les économies 
réalisées au début. Mais M. Blackman déclare que 
l'on obtient les meilleurs résultats, même après le 
plus rude service. Un groupe de 2000 kw, installé 
à Sunderland, a été en service quatorze mois, 
a fonctionné plus de neuf mille heures et a produit 
plus de 9 millions de kw. La consommation de 
vapeur a été de 7,75 kg par kw dans un essai et 
de 7,80 kg dans un autre. Quant au graissage, on 
consommait 0,00009 fr d'huile par kw produit. 

Le dernier travail présenté au Congrès a été 
celui de M. Lunn, ingénieur en second de la sta- 
tion de Nudderfeld, intitulé Notes sur les con. 
denseurs et les appareils de refroidissement. 

Comme d'habitude, les membres du Congrès 
ont fait d'intéressantes visites aux stations de 
Liverpool et Manchester qui constituent les meil- 
leurs exemples d'installations électriques en Angle- 
terre, sans compter les visites dans les principales 
usines. Enfin, ils ont également pu explorer dans 
tous ses détails la paquebot Mauritania de la 
ligne Cunard, dont les installations électriques 
sont remarquables. 

BRinue. 
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ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE 


DES STEAMERS FET DES NAVIRES DE GUERRE 


Nous résumons ici la communication faite par 
M. A. P. Chalkley sur l'équipement électrique des 
navires à la section de Newcastle de l'association 
des Ingénieurs électriciens anglais L'auteur dans 
la communication examine la distribution de 
l'énergie électrique à bord des navires et ses 


applications diverses, en particulier, son emploi 
pour la propulsion. 

Les considérations qui déterminent le choix du 
système de distribution ne sont pas, comme dans 
les distributions en terre ferme, d'ordre presque 
uniquement économique, la sécurité est la question 
primordiale; d'où l'adoption de la basse tension. 
Les objections contre une distribution à haute 
tension sont d'ailleurs multiples, en dehors du 
danger qu'elles peuvent présenter tant au point de 
vue de l’incendie que de la vie des personnes. 

Une bonne solution est la distribution à trois 
fils 220 volts avec génératrices à 110 volts : la 
lumière étant branchée sur 410 volts et les mo- 
teurs sur 220. On emploie généralement de petites 
unités de façon à éviter les conséquences fâcheuses 
de l'immobilisation de l’une d'elles. L'emploi des 
turbo- génératrices s'impose par suite de l'impor- 
tante question de l’encombrement. | 

La distribution est faite généralement en deux cir- 
cuits alimentant respectivement bâbord et tribord ; 
on a ainsi deux installations distinctes qui peuvent 
se suppléer l’une l’autre à l'aide de commutateurs 
convenablement disposés et, comme la distribu- 
tion est à peu près symétrique, ces deux installa- 
tions sont de puissance égale. Dans les bateaux 
récents, les deux équipements correspondant à ces 
deux circuits sont dans des compartiments séparés. 

Dans les bateaux modernes à voyageurs, les 
feeders servent à la fois à l'alimentation des mo- 
teurs et de l'éclairage; c'est un procédé à recom- 
mander même dans les installations de moyenne 
puissance. À bord des navires de guerre cepen- 
dant, il est de pratique générale de séparer le 
circuit des moteurs de celui de l'éclairage pour des 
considérations qui n'ont pas à être envisagées sur 
les steamers. 

En règle générale, les tableaux ce distribution 
sont très divisés ; il faut éviter l'emploi de l'ardoise 
qui peut se briser sous l'influence des vibrations; 
c'est ainsi que sur les navires de guerre, les inter- 
rupteurs sont directement montés sur les lignes, 
fortement isolés au mica et boulonnès pour éviter 
toute rupture ou dislocation. Cependant, dans 
les grands bateaux récents (Maurelania) le tableau 
est formé de nombreux panneaux de petite dimen- 
sion en ardoise qui sont fixés séparément. Il ya 
généralement une barre négative commune et 
deux barres positives pour chaque générateur. 
Pour les moteurs, on recommande l'emploi des 
démarreurs automatiques, mus par ressorts ou 
mouvement d'horlogerie, qu'on met en marche en 
plaçant la manette sur le premier plot et qu'on ne 
peut manœuvrer à la main. 

Le chauffage et la ventilation sont réalisés par 
des installations d'aéro-condenseurs qui permet- 
tent, par la simple manœuvre de robinets, d'obtenir 
l'un ou l’autre effet suivant que les serpentins sont 
parcourus par de la vapeur ou par un mélange 
réfrigérant. A l'aide d'un certain nombre d'appa- 
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reils de ce genre, on peut ainsi réaliser à la fois 
le chauffage, la ventilation ou la réfrigération sur 
les divers points du bateau. Les ventilateurs sont 
généralement actionnés par des moteurs de 3 ch. à 
courant continuetä excitation shunt, complètement 
enfermés avec leurs démarreurs parce que souvent, 
ils sont placés sur le pont dans des endroits très 
exposés, afin d'obtenir de l'air pur. 

Tous les appareils de manœuvre sont équipés 
électriquement; l’électricité s’est substituée à la 
puissance hydraulique et est appliquée dans bien 
des cas où cette dernière n’était pas employée, 
pour effectuer les moindres travaux. 

Etant donné que la turbine à vapeur doit ètre 
considérée comme le moteur marin exclusivement 
employé dans l'avenir, on est amené à envisager 
l'emploi d'un intermédiaire dont la vitesse puisse 
être modifiée sans compromettre le rendement de 
l'organe moteur; l'attaque directe des arbres 
d’hélice par les moteurs électriques résout complè- 
tement la question. Le moteur à induction à cage 
d'écurenil semble celui qui permet de donner la 
meilleure solution. Bien que les conditions varient 
beaucoup d’un type de bateau à l’autre, on peut 
dire cependant qu'en général ces moteurs doivent 
pouvoir fonctionner à différentes vitesses en con- 
servant un bon rendement; on doit éviter les 
balais et les bagues si possible et il n'est pas 
essentiel d’avoir un grand couple au démarrage. 
Ces conditions paraissent satisfaites par l’emploi 
du moteur à induction à cage d'écureuil qui n'a 
pas nécessairement de bagues pour l'introduction 
de la résistance au démarrage, mais doit avoir 
plusieurs enroulements sur le stator pour donner 
au moins trois vitesses. Dans ces conditions, les 
turbines tourneront presque toujours à la vitesse cor- 
respondant à leur puissance maximum. On évitera 
ainsi la perte énorme résultant de la réduction de 
vitesse des turbines et on supprimera les turbines 
de secours nécessaire pour la marche arrière. 

Ce système ne constitue pas évidemment, d’après 
l'auteur, la seule solution possible de la propulsion 
électrique; il est cependant préférable à l'emploi 
des commutatrices monophasées, proposées à la fois 
en Amérique et en Allemagne, qui donnent lieu à 
la mer à des accidents continuels. 

L'auteur estime que ce procédé mixte sera très 
avantageusement employé pour les bateaux de 
puissance moyenne et de vitesse réduite, mais il 
ne croit pas que la propulsion électrique soit une 
solution économique pour les grands navires. 

A. B. 
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FORMATIONS DE SOCIETES 


COMPAGNIE DES TRAMWAYS DE TUNIS 


Société anonyme fonctionnant sous le régime de la 
législation tunisienne. 
Siège social à Tunis. 
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La société a pour objet : 

1° L'exploitation des lignes ferrées dites tramways ou 
chemins de fer sur routes établies dans la ville de 
Tunis et sa banlieue concédées à la Compagnie géné- 
rale francaise de tramways et dont celle-ci a fait 
l'apport à la Compagnie des tramways de Tunis comme 
il sera dit ci-après: 

2° La prise en concession, la construction et l'exploi- 
tation de tous réseaux de tramways ou chemins de fer 
sur routes qui pourraient être, dans la suite, concédés 
à la société, achetés ou repris par elle, sous une 
forme quelconque, dans la régence de Tunis, ainsi que 
toutes autres entreprises de transport accessoires et 
toutes exploitations se ratlachant d'une manière géné- 
Tale à l’industrie des tramways ou chemins de fer; 

39 La distribution et la vente à des tiers du courant 
électrique ; | 

4° La participation directe ou indirecte de la société 
dans toute entreprise se rattachant aux objets précités 
par voie de création de sociétés nouvelles, d'apport 
total ou partiel, d’affermage, de location, cession ou 
autrement. 

La durée de la société est fixée à soixante-quinze 
années à partir du 4 mars 1903. 

Le capital social est fixé à 8 millions de fr divisé en 
80 000 actions de 100 fr chacune, entièrement libérées. 

La Compagnie générale française de tramways, $0- 
ciété anonyme alors au capital de 32 millions de fr 
dont le siège était à Paris rue de Londres, n° 29, a 
apporté à la Compagnie des tramways de Tunis au 
moment de sa constitution : 

1° Tous les droits aux concessions de tramways que 
ladite Compagnie générale française de tramways avait 
obtenus à cette époque dans la ville de Tunis et sa 
banlieue et toutes obligations y afférentes tels que 
lesdits droits et lesdites obligations résultent : 

a) Des traités de rétrocession passés entre le prési- 
dent de la municipalité de Tunis, d’une part, et 
MM. Julien (Gabriel) et Cretté (Eugène), d'autre part, 
les 16 et 24 juillet 1896, homologués par décrets beyli- 
caux les 20 juillet 1896 (9 sfar 1314) et 11 aoùt 1896 
(2 rabia el aoual 1314), ainsi que du traité passé les 
29 octobre et 6 novembre 1896 entre MM. Jullien et 
Cretté, d'une part, et la Compagnie générale française 
de tramways, d'autre part, par lequel cette dernière 
s'est substituée aux susdits pour l'exécution des traités 
cités plus haut, cette substitution ayant été homolo- 
guée par décret beylical en date du 24 novembre 1896 
(19 djoumadiéttani 1314). 

b) Du traité de rachat par la ville de Tunis de l'ancien 
réseau de la société belge dite « Société anonyme des 
tramways de Tunis » et de rétrocession de ce réseau à 
la Compagnie générale francaise de tramways, traité 
passé entre la ville de Tunis, d'une part, et la Compa- 
gnie générale francaise de tramways, d'autre part, les 
9 et 15 mars 1899 et approuvés par le premier ministre 
de S. A. le bey de Tunis le 26 avril 1899. 

c) Du traité de concession d'une ligne de tramways 
de Tunis à la Manouba, intervenu entre M. Pavillier, 
directeur général des travaux publics de la régence de 
Tunis, d'une part, et la Compagnie générale française 
de tramways, d'autre part, les 13 et 25 août 1900, 
homologuée par décret beylical du 21 novembre 1900 
(29 redjeb 1318). 

Les apports décrits dans les paragraphes qui précè- 
dent ont été faits à titre absolument gratuit, la société 
devant bénéficier, à compter du jour de sa constitution 
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définitive, de tous les droits et avantages résultant des 
traités sus-énoncés et étant tenue d'exécuter, à compter 
du mème jour, les traités dont s'agit dans toutes leurs 
dispositions et parties aux lieu et place de la société 
apporteuse et de remplir en ses lieu et place toutes les 
obligations et charges qu'ils imposent. 

La Compagnie générale francaise de tramways a 
apporté encore à la société sous les garanties de droit : 

Premièrement : . 

A. — Les voies ferrées, les lignes aériennes, les 
câbles électriques et, en général, tous les ouvrages 
établis sur la voie publique dans le but d'assurer, 
conformément aux traités intervenus, l'exploitation de 
différentes lignes: 

B. — La propriété d'un terrain situé avenue de 
Londres prolongée, immatriculé sous le nom de Fran- 
cotram titre n° 1839 d'une contenance de 7950 m? 
ainsi que les bâtiments établis sur une partie dudit 
terrain à usage de remise de voitures, écuries, maga- 
sins, ateliers, bureaux, habitations, etc. | 

G. — La propriété d'un terrain situé route du Bardo 
dans le quartier de Bab Saadoun, immatriculé sous le 
nom de les « Dépendances, titre no 1381 d'une conte- 
nance de 36590 m?, ainsi que les bäütiments se trou- 
vant sur une partie dudit terrain à usage d'usine 
génératrice, usine à gaz pauvre, atelier, remise à voi- 
tures, salles aux accumulateurs, magasin, écurie, bu- 
reaux et habitations. 

D. — Le matériel électrique et mécanique tel qu'il 
est installé à l'usine génératrice, comprenant notam- 
ment une usine à gaz pauvre à trois groupes produc- 
teurs de gaz, un gazomètre, quatre groupes électro- 
gènes, la batterie d'accumulateurs. 

E. — Toutes les études faites, les projets établis, tous 
plans, dessins, livres, ainsi que tous les marchés passés 
en vue de l'exploitation dudit réseau. 

En représentation des apports mentionnés sous les 
lettres A, B, C, D et E ci-dessus, il a été attribué à la 
Compagnie générale francaise de tramways 4500 actions 
de 500 fr chacune, entièrement libérées, lesquelles par 
suite de la division du capital nominal desdites actions 
ont été échangées contre 22 500 actions de 100 fr cha- 
cune entièrement libérées. 

Deuxièmement : 

A. — Un matériel roulant comprenant 45 automo- 
trices dont 23 à 2 moteurs T. H. 2 et 22 à 1 moteur 
T. H. 2, 24 remorques ouvertes, 20 remorques fermées 
ainsi que 23 voitures fermées et 22 voitures ouvertes 
provenant de l'ancienne exploitation à chevaux de la 
société des tramways de Tunis et 7 omnibus. 

B. — Les chevaux, harnais, équipages, bagnolles, 
l'outillage fixe et mobile existant à lusine génératrice, 
aux ateliers, remises, etc., l'outillage d'entretien de 
toute nature, ainsi que tous objets servant à l'exploi- 
tation du réseau, le tout suivant inventaire détaillé. 

C. — Le matériel de rechange, de réserve et d'appro- 
visionnement formant, à la date du 30 septembre 1902, 
. l'effectif des magasins du réseau. 

En rémunération et comme prix des apports com- 
pris dans les trois articles qui précèdent et mentionnés 
sous les lettres A, B, C, et en remboursement des 
sommes payées à la ville de Tunis pour frais d'expro- 
priation, redevances, etc., etc., et à l'office postal pour 
travaux de protection des lignes télégraphiques et 
téléphoniques, la Compagnie des tramways de Tunis a 
versé en espèces à la Compagnie générale francaise de 
tramways la valeur desdits apports suivant inventaire 
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dressé au moment de la prise de possession, laquelle 
s'est élevée à 1 298 345,78 fr. 

Le Conseil d'administration recoit des jetons de pré- 
sence dont la valcur est fixée par l'assemblée générale 
et il a droit à 10 0,0 des bénéfices nets après prélève- 
ment de 5 0/0 à la réserve légale et d'un premier divi- 
dende aux actions de 4 0;/0 des sommes dont elles sont 
libérées. | 

L'année sociale commence le 1e" janvier et finit le 
31 décembre. 

L'assemblée générale ordinaire se réunit chaque 
année dans les six mois de la clôture de l'exercice soit 
à Tunis, soit à Paris ou dans tout lieu désigné par le 
Conseil d'administration. 

Il est convoqué, en outre, toutes les fois que le 
Conseil d'administration en reconnait l'utilité, des 
assemblées extraordinaires soit à Tunis, soit à Paris ou 
dans tout lieu désigné par le Conseil. 

Les convocations sont faites par avis inséré une seule 
fois dans un des journaux d'annonces légales de Tunis 
et dans un des journaux d'annonces légales de Paris 
pour les assemblées ordinaires ou extraordinaires 
vingt jours au moins avant l'époque de la réunion. 

Ce délai pour les assemblées générales extraordinaires 
qui auraient à délibérer sur des modifications aux 
statuts dans les termes de l'article 42 des statuts peut 
être réduit à dix jours si la convocation est décidée par 
un vote du Conseil d'administration réunissant la majo- 
rité des membres en exercice. 

Dans tous les cas où il s'agira d'assemblées générales 
constitutives devant régulariser des augmentations de 
capital, les convocations seront faites au moins dix 
jours à l'avance par un avis inséré une seule fois dans 
un journal d'annonces légales de Paris et de Tunis. 


Le Président du Conseil d'administration, 


RENAUD, 
3, rue Moncey, Paris. 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ENTREPRISE ET DE LOCATION 
D'INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES (en formation). 


Société anonyme française. 

Siege social : à Paris, 23, rue Taitbout. 

Objet de la société : L'exécution pour son compte et 
pour le compte d'autrui, dans les immeubles de rapport 
ou autres, tant à Paris qu’en province, de tous travaux 
et fournitures concernant l'adduction et la distribution 
de l'électricité, le gaz ou l'air comprimé. — Ces instal- 
lations pourront être données en location avec ou sans 
promesse de vente. — 1] pourra également être procédé 
à toutes opérations se rattachant directement ou indi- 
rectement aux objets ci-dessus. 

Durée de la société. — 40 années à compter du jour 
de sa constitution définitive. 

Capital social : 700 000 fr, divisé en 7000 actions de 
100 fr chacune à souscrire en totalité contre espèces. — 
Pas d'actions d'apport. 

Il sera créé 700 parts de fondateur, dont la moitié 
sera attribuée aux souscriptions d'actions, à raison d’une 
part pour 20 actions souscrites, sans fractionnement, 
et le surplus au fondateur de la société. Répartition 
des bénéfices : 5 0/0 à la réserve légale: 5 0:0 pour 
fonds d'amortissement; somme nécessaire pour payer 
aux actionnaires 5 0/0 des sommes dont les actions 
seront libérées; 10 0/0 du surplus au Conseil d'adminis- 


tration; sur le solde, 70 0/0 aux actions et 30 0/0 aux 
parts de fondateur. : 

L'Assemblée générale se réunira chaque année dans 
le courant du premier semestre à l’endroit indiqué par 
le conseil sur convocation insérée dans un journal 
d'annonces légales vingt jours d'avance au moins, ou 
dix jours seulement en cas de seconde convocation. Elle 
sera composée des actionnaires possédant au moins dix 
actions. 

Une société civile existera entre tous les propriétaires 
de parts de fondateurs. 

Le fondateur, 
Louis ALLovarn: CARNY, 
4, rue Paul-Saunière, Paris. 
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SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE MINIÈRE ÉLECTROCHIMIQUE 


Française 10 ans — Actif net représenté pa 
100 000 parts bénéficiaires. | 
Exploitation sur place des produits des mines. 


Pour direction : Devaux, 
8, place des Carmes-Deschaux, 
Clermont-Ferrand. 
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Ventilation électrique du tunnel du Simplon. 


On a conservé, dans le tunnel du Simplon, et cela 
malgré l'emploi de tracteurs électriques, le système de 
ventilation artificielle adopté au moment où on y fai- 
sait usage de la traction à vapeur. Les deux sorties, à 
Iselle et à Brigue, demeurent constamment fermées, 
sauf au moment où passe un train, par d'épais rideaux 
ou écrans en toile, lesquels glissent sur un châssis en 
fer qui entoure l'orifice du tunnel. Deux puissants 
éventails électriquement actionnés, qui mesurent 3 m 
de diametre et font 350 tours par minute, insufflent 
dans le tunnel, à Brigue, 1000 1 d'air par seconde, 
tandis qu'à Iselle une installation semblable aspire hors 
du tunnel le même volume d'air à la seconde. La 
pression à laquelle se trouve soumis l'écran de Brigue 
est de 4 atm par mètre carré, tandis qu'à Iselle la 
même pression est de 12 atm. Le lever des rideaux et 
leur abaissement ont lieu électriquement; mais les 
mêmes opérations peuvent, en outre, s'ellectuer à la 
main, s'il arrive que le fonctionnement des machines 
vienne à être interrompu. — G. 
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La traction électrique entre: Spiez et Frutigen 
(Suisse). 


On a décidé d'adopter la traction électrique pour 


l'exploitation de la ligne du Loetschberg, sur le trajet 
de Spiez à Frutigen (Suisse). On a déjà commandé en 
conséquence trois voitures automotrices, une locomo- 
tive électrique et le reste du matériel roulant conve- 
nable. Le système adopté est celui déjà appliqué sur 
le chemin de fer Seebach-Wettingen : 
phasé d'une tension de 15 000 volts et à 15 périodes. 
L'énergie nécessaire sera fournie par deux groupes 
électrogènes spéciaux, chacun de 3200 ch, installés 
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courant mono-. 
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dans la station centrale de Spiez et composés de tur- 
bines directement accouplées À des alternateurs mono- 
phasés qui débitent du courant sous 16 000 volts. Les 
conducteurs sont disposés, d'après le système de sus- 
pension multiple, au-dessus du centre de la ligne, à 
une hauteur de 6,10 == 9,70 m au-dessus des rails. Les 
voitures automotrices, à 4 essieux montés sur 2 bogies, 
mesurent 20 m de longueur et pourront recevoir 
64 voyageurs de 3° classe. Ces véhicules, pour répondre 
aux besoins de la ligne du Loetschherg, où l'on ren ` 
contre des rampes s’élevant jusqu’à 2,50 0/0, ont recu 
quatre moteurs, chacun de 220 ch. La locomotive, 
construite par la fabrique Oerlikon, a une puissance de 
2000 ch; elle pourra remorquer un train de 810 t sur 
une rampe de 2,70 0/0 ou un train de 500 t sur une 
rampe de 1,55 0/0, et cela à une vitesse de 4t km par 
heure. Toutes les voitures automotrices sont pourvues 
de transformateurs réduisant le courant, fourni par la 
canalisation, à la tension convenable. Ces transforma- 
teurs sont construits de manière que le réglage de la 
vitesse et de la puissance de traction puisse s'opérer 
sans perte d'énergie. La vitesse maximum de marche 
des voitures automotrices et de la locomotive est de 
69 km à l'heure. — G. 
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Refroidissement des transformateurs. 


Dans les locaux peu ou point surveillés, la fabrique 
Oerlikon installe, à côté du transformateur, de petits 
ventilateurs électriques. Ces derniers, aussitôt que le 
transformateur est mis en circuit, entrent automati- 
quement en marche et ils produisent, autour du trans- 
formateur, un courant d'air modéré. Une pareille 
installation a été faite dans la filature de soie de 
Kriens (Suisse), où il s'agit de refroidir 3 transforma- 
teurs de 450 kw-a pour 24 000/500 volts. Chacun de ces 
transformateurs, séparé du transformateur voisin par 
une cloison, a reçu des deux côtés des ventilateurs de 
1/10 ch actionnés par des moteurs à courant triphasé 
de 500 volts. Grâce aux ventilateurs en question, la 
température se maintient au-dessous de 35-40° G (au 
lieu de 50° C là où on ne fait pas usage de ce moyen de 
réfrigération), les moteurs sont montés directement sur 
les barres collectrices à basse tension: par suite, ils se 
mettent en marche des que le transformateur com- 
mence à fonctionner. — G. 
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Une baguette divinatoire électrique. 


Une publication australienne, le Journal du déparle- 
ment de l'agricullure de l'Australie occidentale, a der- 
nièrement signalé un hydroscope automatique inventé 
en Angleterre, lequel semblerait devoir faire concur- 
rence à la baguette divinatoire. Suivant Ja publication 
ci-dessus, cet hydroscope est un appareil des plus 
simples au moyen duquel le premier venu pourrait 
déterminer exactement s'il se trouve une source sou- 
terraine d'eau pure à l'endroit où l’on veut explorer le 
sol. L'instrument en question révélerait la présence de 
sources souterraines jusqu'à une profondeur d'environ 
300 m. Le principe sur lequel il repose est l'utilisation 
de l'énergie des courants électriques qui s'écoulent 
constamment entre le sol et l'atmosphère et qui pré- 
sentent un maximum d'intensité dans le voisinage des 
cours d'eau souterrains, ces derniers se trouvant, dans 


4160. L'ÉLECTRICIEN 


une certaine mesure, chargés d'électricité. Si une 
source souterraine se rencontre au-dessous de l'endroit 
où l'instrument a été installé, l'aiguille commence à 
entrer en mouvement : c'est au point où l'oscillation 
de l'aiguille se révèle la plus forte qu'il convient de 
pratiquer le forage. Lorsque l'aiguille demeure inerte, 
on peut admettre qu'il ne se trouve aucune source 
souterraine au-dessous de la place occupée par l'instru- 
ment. Les observations doivent se faire toujours avant 
midi ou dans les premières heures de l'après-midi, car 
c'est à ce moment que les courants atmosphériques 
offrent la plus grande intensité. Il faut de plus choisir, 
pour opérer, une belle journée claire, car l'instrument 
fonctionne moins bien lorsque la terre et l'atmosphère 
sont saturées d'humidité. L’hydroscope ne révèle, 
assure-t-on, que les cours d'eau souterrains naturels, 
mais non les conduites artificielles de liquide. 

La Zeitschrift für Schwachstromtechnik rapporte 
qu'au vu de l'information ci-dessus, la Société allemande 
d'agriculture a demandé des renseignements sur cet 
appareil et sur son fonctionnement au Département de 
l'agricullure de l'Australie occidentale; elle a recu 
avis, en réponse, que les expériences qui ont été jus- 
qu'ici effectuées et que l'on a commencées depuis 
longtemps déjà, n'ont pas encore résolu la question de 
savoir si l'appareil précité donne, ou non, des résultats 
satisfaisants. Les expérimentateurs et les inventeurs ne 
sont pas d'accord quant aux conditions préalables à 
remplir pour obtenir la réussite des recherches. — G. 
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Electricité et accidents de personnes. 


Le Times Engineering Supplement analyse comme il 
suit la statistique, dressée par les autorités helvétiques, 
à propos des accidents imputables à l'action du courant 
électrique, et survenus en Suisse au cours de l'année 
1908 : 

35 personnes ont été atteintes et 16 sont mortes. Dans 
15 accidents, on a eu recours à la respiration artifi- 
cielle, laquelle a donné, en cinq circonstances différentes, 
des résultats satisfaisants. Il y a lieu de croire que, 
dans tous les 15 accidents précités, l’on n’a pas employé 
la respiration artificielle avec la célérité convenable ou 
encore pendant le laps de temps requis, — de 1 heure 
à 1 heure 1/2. Des 35 personnes frappées par le courant 
électrique, 10 étaient des ouvriers électriciens; 16, des 
ouvriers employés sur les réseaux à des travaux non 
électriques; 10, des étrangers. 5 accidents ont été 
occasionnés par des tensions de moins de 250 volts, 5 par 
des tensions entre 250. et 1000 volts, les autres par des 
tensions de plus de 1000 volts. La plupart des accidents 
en question sont imputables à la négligence, l’impru- 
dence ou l'ignorance de la victime; fort peu ont été la 
conséquence d'installations défectueuses. — G. 
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Nouveau procédé de traction à contacts 
superficiels. | 

Des essais préliminaires d'un nouveau systeme de 
traction à contacts superficiels, le système S. P. (Sim- 
Plex), établi d’après les brevets du syndicat Suchos- 
tawer, ont été faits récemment à Londres. 

L'objectif principal de l'inventeur de ce procédé a été 
d'assurer, d'une facon absolument certaine, la rupture 
‘du circuit d'alimentation des plots dès que leur excita- 
tion cesse d'être utile. 

Dans cette méthode, les véhicules sont munis d'un 


électro-aimant suspendu à quelques centimètres de la 
voie et courant à peu près d'un bout à l'autre du 
châssis. 

L'une des pièces polaires est droite et placée dans 
l'axe de la voiture; l’autre enveloppe la première; 
celle-ci est en outre pourvue d'un frotteur en tôles de 
fer flexibles servant à prendre le courant aux plots, 
contre lesquels il vient se mettre par l'effet de l'attrac- 
tion magnétique. 

L'excitation dudit électro-aimant est assurée par une 
batterie d'accumulateurs, qui est d'ailleurs mise en 
charge sur le circuit principal dès que du courant est 
fourni au véhicule. 

Les plots dalimentation, placés entre les rails, sont 
formés d'une boite de fonte fermée par un couvercle 
évidé dans lequel se place un pavé de pierre. 

Au centre émerge une pièce de contact, en fer, sur- 
montant un noyau magnétique relié à deux leviers 
pivotants dont les extrémités libres sont garnies de 
pièces de contact en charbon. 

Lorsque le véhicule arrive au-dessus d'un bloc, le 
flux magnétique de l'électro-aimant ferme son circuit 
par le noyau central du bloc et le frotteur qui est 
attiré contre la pièce de contact centrale. 

En même temps, le noyau plongeur se déplace, fait 
basculer les deux leviers et en amène les extrémités 
contre une pièce saillante fixée au conducteur d'alimen- 
tation, au fond de la boite. 

Les deux leviers en question jouent donc le rôle 
d'interrupteur; mais comme la fermeture est provo- 
quée par l'avant des pièces polaires de l'électro, qui 
précède le frotteur de 30 cm environ, les surfaces de 
contact sont ménagées; Ps 

L'ouverture de l'interrupteur est produite par le poids 
du noyau, aidé par l'effet magnétique dû à la pièce 
polaire extérieure de l'électro-aimant du sabot. 

Pour toute sécurité, un frotteur auxiliaire est dis- 
posé derrière le frotteur accessoire et relié à une son- 
nerie d'avertissement qui entre en vibration si le bloc 
touché est resté sous courant. 

Le conducteur, avisé ainsi du dérangement, doit y 
faire porter remède immédiatement ; le renouvellement 
des plots se fait très facilemert, la pièce de contact 
étant agencée pour être retirée sans peine. 

Les plots sont placés à 2 m de distance les uns des 
autres et le sabot frotteur a une longueur approximati- 
vement double de cet écartement. 


La hauteur totale des blocs est à peine supérieure à 


celle des rails ordinaires, de sorte que la pose est tou- 
jours possible là où des voies peuvent être installées. 

MM. H.-M. Sayers et H.-C. Furniss, qui ont assisté aux 
épreuves du système, rapportent que les expériences 
ont été satisfaisantes. 

Les petits défauts constatés étaient dus à des défec- 
tuosités de construction qui ne se présenteraient plus 
si les pièces étaient produites industriellement de 
facon régulière. : 

Le mécanisme très simple des plots permet d'obtenir 
un grand intervalle de coupure entre les surfaces de 
contact, malgré la diminution des dimensions et la sécu- 
rité du service est ainsi entière. 

La dépense de courant pour l'excitation de l'électro- 
aimant est très faible. — H. 


Le Gérant : L. Ds Boyz. 
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POMPE CENTRIFUGE ÉLECTRIQUE 


AVEC STATION GÉNÉRATRICE MOBILE SPÉCIALE 


Il peut arriver que pour actionner une ma- 
chine unique, la commande électrique soit 
avantageuse, même si l'on ne dispose de cou- 
rant fourni par une station centrale et qu'il 
faille, par suite, installer une génératrice spé- 
ciale pour alimenter le moteur.-Dans de tels 
cas, le rendement de l'ensemble et les frais 
d'exploitation ne sont pas nécessairement des 
raisons prépondérantes pour faire écarter celle 
solution et il faut plutôt baser son, choix sur 
des considérations telles que la sécurité du 
fonctionnement, la simplification des manœu- 
vres ou d'autres 
avantages qui, 
en raison des cir- 
constances, doi- 
vent pässer avant 
la question d'éco- 
nomie. La com- 
mande électrique 
est souvent alors 
la seule admis- 
sible. | 
Il y a quelque ET 
temps, par exem- D. | 
ple, le ministère 
bulgare de l’Agri- 
cultureet du Com a U 
merce ayant dé- Es 
cidé de mettre en 
exploitation un 
certain nombre ` 
de sources minérales dont il est propriétaire, a 
fait construire par la société Felten et Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke de Francfort, l'instal- 
lation décrite ci-après. 

Les sources étant assez éloignées les unes 
des autres et leur profondeur variant entre 
0 et 20 m, on ne pouvait adopter rationnelle- 
ment qu'une pompe facilement transportable, 
analogue aux pompes centrifuges de fonçage. 
D'autre part, il est indiscutable que pour ac- 
tionner ces pompes, le moteur électrique est le 
meilleur, on pourrait même dire, le seul qui 
convienne. C'est la raison qui fil adopter la 
commande électrique, bien qu'on n'eùt pas la 
possibilité de relier le moteur à une canalisa- 
tion d'énergie électrique existante. Il fallait 
donc tout d'abord s'en procurer une et comme 
la puissance à fournir était relativement faible 
et que la petite usine génératrice devait pou- 
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Fig. 1. — Station génératrice mobilo à courant triphasé. 


161 


voir alimenter le moteur partout où il était 
employé, on l'a rendue mobile (fig. 1). 

Un alternateur triphasé, entraîné directement 
par un moteur à pétrole provenant de la Gas- 
motoren-Fabrik Deutz, est installé sur un 
chariot dont le châssis en fer forgé repose par 
l'intermédiaire de forts ressorts sur des essieux 
robustes. La dynamo triphasée est du type à 
excitatrice intérieure; elle tourne à 500 tours et 
débite 30 kilovolts-ampères sous une tension 
de 500 volts. Le moteur vertical à quatre temps 
possède quatre cylindres à simple effet et déve- 
loppe une puissance maximum de 40 ch quand 
il est alimenté avec du pétrole. Grâce à un sys- 
tème très précis de réglage par étranglement, la 
vitesse ne varie pas de plus de 0,5 0/0 en marche 
normale, quand 
la charge reste 
constante, ni de 
plus de 4,5 0/0 
quand la charge 
varie brusque- 
ment de 25 0/0 en 
plus ou en moins; 
enfin, entre les vi- 
tesses à vide et à 
pleine charge, la 
différence n'est 
guère que de 
5 0/0. D'un autre 
côté, il y a un 
dispositif parti- 
culier qui permet 
d'augmenter ou 
de diminuer le 
nombre de tours 
par minute de 5 0/0 si on le désire. 

Le réservoir à pétrole est placé sous le toit de 
la voiture, à l’arrière. Le combustible, s'écoule 
par une soupape de réglage dans un récipient à 
niveau constant et, de là, par le jeu du flotteur, 
il parvient au pulvérisateur. Entre ce dernier et 
le récipient à niveau constant, il y a encore un 
dispositif d'arrêt. 

Afin de pouvoir emmagasiner rapidement le 
combustible, quand il le faut, une petite pompe 
à ailettes actionnée à la main est montée avec- 
la tuyauterie ad hoc sur le châssis de la voiture. 

Le moteur à pétrole est mis en marche à 
l'aide d'une manivelle de sûreté, c'est-à-dire 
comportant un encliquetage empêchant les re- 
tours intempestifs en arrière. Le moteur dé- 
marre à vide, la dynamo n'est embrayée qu'en- 
suite, lorsque le moteur a atteint la vitesse de 
régime. 
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Comme le moteur peut être appelé à marcher 
jour et nuit sans arrêt, on l'a muni d'un dispo- 
sitif de refroidissement à circulation d'eau, car, 
dans ce cas, le refroidissement par évaporation 
que l'on avait prévu tout d'abord serait insut- 
fisant. Le réservoir d'eau froide est monté à 
lavant du chariot, à la hauteur du toit et con- 
tient 2000 litres. L'eau froide aspirée par une 
pompe actionnée par le moteur est refoulée 
dans la chemise d'eau du cylindre et retourne 
ensuite au réservoir d'eau froide. En employant 
du pétrole russe, dont le point d'inflammation 
est 30° C, la consommation de combustible 
s'élève à 420 gr par cheval et par heure. 

L'alternateur triphasé, tournant à la vitesse 
angulaire de 500 tours par minute, peut débiter 
30 kilovolts-ampères sous une tension de 
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tôle striée et de rideaux latéraux en toile à 
voile, qui permettent de mettre les machines à 
l'abri des intempéries. A cause du mauvais état 
des routes en Bulgarie, les jantes des roues 
ont une largeur de 200 mm environ, très supé- 
rieure, par conséquent, à celle qu'on voit ordi- 
nairement. On immobilise le chariot en serrant 
un frein dont les sabots s'appliquent sur les 
jantes des roues d'arrière. Pour soustraire plus 
complètement l'installation aux vibrations, il y 
a, en outre, des crics porteurs permettant d'ap- 
puyer le châssis directement sur les essieux. 
La pompe centrifuge à actionner est du 
système A: Borsig. Elle est capable d'élever 
3000 litres d'eau par minute à 20 m de hauteur 
totale, à la vitesse angulaire de 1450 tours par 
minute. Une vanne de réglage permet de faire 
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Fig. 2. — Section longitudinale de l'alternateur triphasé à excitatrice intérieure. 


500 volts en marche continue. Sa construction 
est tout à fait analogue à celle de la machine à 
commande par courroie représentée sur la fi- 
gure 2. La culasse magnétique de l'excitatrice 
est venue de fonte avec l’un des panneaux 
porte-paliers de l'alternateur. Son armature et 
l'inducteur tournant de la dynamo triphasée 
sont montés à côté l'un de l’autre sur le même 
arbre. Les pôles de l’excitatrice sont feuilletée 
et fixés à la culasse par des boulons. 

Le tableau en marbre blanc porte un ampère- 
mètre et un voltmètre pour l'alternateur, un 
ampèremètre pour l’excitatrice, un interrup- 
teur et un coupe-circuit tripolaires, et enfin 
une boîte de prise de courant étanche à l’eau, 
pour raccorder le moteur de la pompe à la 
génératrice. Le régulateur d'excitation de l'al- 
lernateur est monté à part. 

Relativement au chariot, on peut encore 
mentionner qu'il est pourvu d'un plancher en 


varier le débit suivant les différentes circons- 
tances d'emploi de la pompe; un clapet de pied 
empêche la conduite d'aspiration de se vider et 
de provoquer le désamorçage. La roue à aubes 
mobile est fermée et l'eau entre par un seul 
côté. Tous les organes de la pompe sont facile- 
ment accessibles par cette ouverture latérale. 

La pompe est accouplée directement avec un 
moteur triphasé à cage d'écureuil d'une puis- 
sance maximum de 20 ch, à 41450 tours, sous 
500 volts. Ce moteur, à ventilation mécanique, 
est protégé par une sorte d'écran contre l'intro- 
duction des gouttes d'eau. Les enveloppes de la 
pompe et du moteur sont réunies par une lan- 
terne percée de fenêtres, par lesquelles on 
atteint aisément les paliers de la pompe. Le 
groupe moteur et pompe est monté sur un 
cadre en fer profilé (fig. 3), suspendu par une 
poulie à un câble métallique qui s'enroule sur 
le tambour d'un treuil à bras. De cette façon, 
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on peut facilement faire descendre ou monter 


la pompe pour la placer à la profondeur voulue. 
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Fig. 3. — Pompe et moteur placés dans le cadre de suspension. 


La puissance du treuil, qui est pourvu d'un 
double réducteur par engrenage, est de 1500 kg. 
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Le cadre est guidé dans le puits par des rails 
fixés aux parois et le long desquels il coulisse. 
Pour relier le moteur à la génératrice, on se 
sert d'un cäble armé ou isolé au caoutchouc. Il 
est mis en route à l'aide d'un démarreur à 
liquide. 
De KErMONb. 
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LOCOMOTIVES TRIPHASÉES 


A QUATRE VITESSES, SYSTÈME BROWN-BOVERI 


Dans les anciens équipements de traction à 
courants triphasés, on obtient habituellement 
deux vitesses de marche économiques, soit en mo- 
difiant le nombre de pôles, soit en montant les 
moteurs de l'équipement en cascade. 

Le premier procédé est appliqué notamment par 
la société Brown-Boveri et C% pour les machines 
fournies, dès le début, aux chemins de fer fédé- 
raux pour le tunnel du Simplon. 

Le second procédé est utilisé par la société Ganz, 
sur la ligne de la Valteline, entre autres; elle a été 
perfectionnée par un ingénieur de cette compa- 
gnie, M. Koloman von Kando qui, en fraction- 
nant les enroulements du stator de l’un des 
moteurs, a rendu le fonctionnement en cascade 
moins pénible pour les moteurs; ce perfectionne- 
ment est appliqué sur les dernières machines de 
la Valteline et sur celle que vient de faire cons- 
truire l'Etat italien. 

Dans les deux cas, le rotor est muni d’un 
enroulement bobiné et de bagues et le démarrage 
se fait sur des résistances liquides dans les équi- 
pements Ganz de grande puissance, en métal 
dans les équipements Brown-Boveri. 

Cette dernière société a toutefois établi égale- 
ment des moteurs fondés sur un principe de 
réglage tout à fait différent; ce sont ceux employés 
sur les locomotives fournies à la fin de 1907 au 
chemin de fer du Simplon et au sujet du bon 
service desquelles viennent d'être donnés d'élo- 
gieux renseignements. 

Le système en question, dů à l'ingénieur en 
chef de la compagnie, M. Aichele, consiste à 
faire usage d’un moteur à rotor en cage d'écureuil, 
sans bague, de façon à pouvoir employer sur le 
stator deux enroulements distincts, combinés 
d’ailleurs pour donner chacun deux polarités 
différentes. 

Une telle combinaison ne serait pas possible 
avec des moteurs à rotor bobiné parce qu'il fau- 
drait alors un nombre de bagues (dix) absolument 
trop grand. 

L'emploi d’un rotor sans bague la facilite beau- 
coup grâce à ce qu'un tel rotor peut convenir 
pour toute polarité; de plus, la construction se 
trouve grandement simplifiée et, par le fait de la 
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suppression des balais et des bagues, les dépenses 
d'entretien et de renouvellement sont notablement 
réduites. | 

Au point de vue du fonctionnement, un rotor 
de cette espèce a d’autres avantages encore, 
comme l'a établi, dans une communication à 
la Verein deuischer Ingenieure, M. Charles 
Schnetzler (1); ces avantages tiennent, les uns, à 
la nature même de la machine, les autres au 
_procédé de démarrage. 

La mise en marche ne peut plus, en effet, 

s’opérer comme avec des moteurs de la première 
espèce dont nous avons parlé, puisque les bagues 
sont supprimées. 
F. D'un autre côté, il n’est pas possible de mettre 
directement en circuit un alternomoteur triphasé 
à rotor court-circuité de faible résistance, parce 
que l’à-coup de courant se produisant dans ces 
conditions serait beaucoup trop considérable. 

On a recours en conséquence à un procédé à 
peu près analogue à celui qui est employé dans 
les équipements de traction monophasés, c'est-à- 
dire à l'emploi d’un transformateur à tension 
secondaire variable. 

Sur les machines du Simplon (fig. 1) où cette 
méthode est appliquée, les moteurs travaillent 
normalement sous une tension aux bornes de 
3000 volts et à une fréquence de 16 périodes par 
seconde. 

Les vitesses de régime fixées — auxquelles on 
en a ajouté deux supplémentaires sur les ma- 
chines dont nous nous occupons — sont de 35 et 
70 km à l'heure. 

De même que sur les locomotives primitives, 
la transmission du mouvement des moteurs aux 
roues se fait, sans réduction, au moyen de bielles 
et de manivelles équilibrées. 

Les premières machines étaient toutefois à trois 
essieux moteurs accouplés et deux essieux por- 
teurs pivotants, les roues motrices ayant 1640 mm 
de diamètre. 

A l'effet de rendre adhérent la totalité du poids, 
les nouvelles machines sont montées sur quatre es- 
sieux moteurs, accouplés tous quatre pour garder 
ce poids adhérent même en cas de dérangement 
à l'un des moteurs. 

Il a par suite été nécessaire, afin que le pas- 
sage dans les courbes restât néanmoins aisé, de 
réduire à 1250 mm le diamètre des roues. 

Avec ce diamètre, les vitesses préindiquées de 
35 à 70 km à l'heure, correspondent, pour la fré- 
quence 16 des courants fournis à la ligne, aux 
polarités 12 et 6. 

Ce sont donc ces nombres de pôles que donne 
le premier enroulement dans ses deux modes de 
connexion (1° les trois enroulements en triangle; 
20 en étoile). 
~ Les vitesses auxiliaires nouvelles sont de 5? et 


(1) K. Schnetzler, Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, 1909, p. 607. 


26 km et elles sont produites au moyen d'un en- 
roulement donnant 8 et 16 pôles. 

Le transformateur de. mise en marche (fig. 2) 
donne, d'autre part, dix tensions différentes, éche- 
lonnées par degrés de 200 volts entre 1000 et 
3000 volts. 

A la mise en marche, on emploie simultané- 
ment les deux enroulements — cela est possible 
puisque, ainsi qu'il a été dit, le rotor convient 
pour toute polarité — et l'on obtient donc un 
excellent couple. 

Il y a, sur chaque locomotive, deux moteurs 
identiques, dont la puissance est : 


avec le bobinage à 6 pôles, de 850 ch 


« 8 « 750 
« 412 « 650 
« 16 « 550 


Le rotor porte une cage d'écureuil formée de 
tubes de cuivre; le stator est muni de deux en- 
roulements distincts, bobinés sur gabarit et placés 
dans les dents du stator préalablement garnies 
d'un revêtement en bois; l'isolement est soigné de 
la façon la plus parfaite et le système est entière- 
ment protégé pour ne pas être endommagé par la 
grande humidité régnant dans le tunnel. 

Les pertes électriques constatées aux essais 
sont faibles et l'on est arrivé à un rendement 
réellement remarquable. Ces qualités, jointes à 
celles résultant de la robustesse sans égale des 
engins moteurs, font de la locomotive triphasée 
ainsi construite, une machine idéale de traction. 
On s'est au surplus assuré une sécurité absolue 
dans le service, au point de vue de la continuité 
du fonctionnement, en dédoublant complètement 
tous les organes, de manière à former de l'en- 
semble deux moitiés qui travaillent ordinairement 
ən commun, mais que l'on peut séparer en cas 
d'avarie à l’un des organes essentiels. 

Pour chaque moteur, l'équipement comprend 
les appareils suivants : 

Haute tension : accessoires habituels de protec- 
tion; interrupteur à haute tension; transforma- 
teur de démarrage (primaire). 

Basse tension : commutateur de pôles; inver- 
seur; transformateur de démarrage (secondaire) 
avec tambour de réglage; instruments de mesure. 

Il y a deux dispositifs de prise de courant; 
chacun d'eux est formé d’un grand bras pivotant, 
à l'extrémité duquel sont montés, sur une traverse 
commune, deux archets pivotant eux-mêmes sur 
leur support; archets et bras sont soumis à l'ac- 
tion de ressorts que l'on peut régler, dans une 
certaine mesure, au moyen de poulies et de cordes 
aboutissant dans la cabine. 

L'un des archets correspond à l’une des phases, 
l'autre à la seconde de l'installation de la locomo- 
tive; chaque phase est protégée par des fusibles; 
sur la troisième, représentée par la liaison avec 
les rails, est inséré un transformateur d'intensité 
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Fig. 1. — Locomotive triphasée Brown-Boveri à quatre vitesses. 
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Fig. 2. — Transformateur de démarrage avec tambour de réglage. 
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pour un ampèremètre qui indique le courant total 
absorbé. 

Le tambour de commutation des transforma- 
teurs est actionné à la main à l'aide d'une trans- 
mission à chaine. 

L'inverseur de sens de marche sert à alterner 
les liaisons des phases avec les moteurs, pour 
renverser le sens de rotation; il est actionné par 
l'air comprimé. | 

Le commutateur de pôles, manœuvré de la 
même facon, établit les liaisons voulues entre les 
enroulements du stator. 

Chacun d'eux est combiné avec un interrupteur 
principal, à huile, qui fonctionne comme inter- 
rupteur de secours. 

L'opérateur peut aussi faire déclencher simulta- 
nément les appareils au moyen d'une transmission 
par câble. | 

L'air comprimé pour la commande des appa- 
reils et pour le freinage est fourni par deux com- 
presseurs qu'entrainent des électromoteurs tri- 
phasés sans bague. Le fonctionnement de ces 
appareils peut être réglé à la main, mais il se 
fait, en temps ordinaire, automatiquement; les 
réservoirs (il y en a deux : pour les freins et pour 
les appareils respectivement) sont à cette fin 
munis d'un régulateur de pression automatique, 
qui contrôle la marche des moteurs et assure le 
maintien de la pression à une valeur comprise 
entre 5 et 7 kg : cm. 

Les appareils sont groupés, de part et d'autre 
d’un couloir courant d'un bout à l’autre de la 
locomotive, dans des caisses métalliques; les deux 
cabines ne contiennent que des instruments de 
mesure à basse tension et des robinets de com- 
mande pneumatique. 

La mise en marche s'effectue de la façon suivante : 

Le conducteur place d’abord le tambour du 
transformateur dans la position correspondant à 
la tension que l'expérience lui a appris être néces- 
saire pour le démarrage avec le convoi qu'il 


remorque, il met en circuit les enroulements des 
polarités inférieures; la machine ainsi préparée, 
il ferme l'interrupteur principal. 

Remarquons, en passant, que celui-ci est le 
seul appareil qui coupe le courant principal, et 
que c'est donc l'unique appareil dont les contacts 
sont soumis à une usure appréciable. Comme les 
moteurs, les accessoires de contrôle sont par con- 
séquent d’un entretien facile. 

Les circuits établis, le mécanicien déplace gra- 
duellement les tambours des transformateurs et, 
Ja tension complète atteinte, il élimine l'enroule- 
ment à 16 pôles. Le convoi marche dès lors à la 
vitesse uniforme de 16 km à l'heure. 

Si l'opérateur veut passer à une vitesse supé- 
rieure, il abaisse la tension aux bornes des mo- 
teurs, met en circuit l'enroulement à 8 pôles, puis 
donne la tension totale, éliminant finalement l'en- 
roulement à 12 pôles. 

Il procède d'une façon analogue pour passer à 
une vitesse inférieure. 

Selon le poids du train et selon l'accélération, 
le courant au démarrage correspond à À ou 1 1/2 
fois le courant de charge; le rendement pendant 
la mise en marche varie entre 60 et 85 0/0, et le 
facteur de puissance entre 0,5 et 0,8. 


Pour arrêter la machine, le mécanicien ramène 


le transformateur à la tension inférieure, ouvre le 
commutateur de pôle et met le commutateur de 
sens de marche au neutre. L'arrêt instantané est 
obtenu de la façon qui a été indiquée, ou bien par 
le rabattement, provoqué pneumatiquement, des 
appareils de prise de courant. 

Le frotteur de ceux-ci est formé d'une barre 
triangulaire en laiton, pivotant sur son axe; la 
durée de cette barre correspond à un parcours de 
3500-5000 km. 

Le tableau ci-après, qui donne les puissances 
des machines Brown-Boveri, d'après M. E. Tho- 
mann, témoigne de l'excellente construction de 
ces machines : í 


Pendant la marcho à une vitesso de (kilomètres à l’heure) 


Pulssance à la Jante on chevaux, 


96 35 53 71 
Totale Se LS SLR 1100 1300 1500 1700 
Par tonne de poids total. . , . . 16,2 19,1 221 25 
j » D adhérent.. . . 16,2 49,1 22,1 25 
» D d'équipement. . 31,5 37,2 42,9 48,6 
» » de moteur, . . 45 53,5 61,2 69,4 


Le poids total (qui est aussi le poids adhérent) 
est de 68000 kg; par cheval, il est de : 


61,8 kg à la vitesse de 26 km à l'heure. 


52,2 — 35 — 
45,3 — 53 — 
40 — 11 — 


Les anciennes machines, qui pèsent 62 000 kg, 
et dont le poids adhérent est de 44 000 kg, donnent 
800 et 1100 ch à 35 et 70 km, soit respectivement 
12,9 et 17,8 ch par tonne de poids. | 


Les nouvelles sont donc nettement supérieures 
sous le rapport de la puissance; elles le sont aussi 
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quant à la facilité de manœuvre et à l’élasticité du 
fonctionnement. 

Des expériences spéciales ont établi qu'on peut, 
sans aucune difficulté et sans aucune disposition 
spéciale, les coupler pour la double traction, le 
contrôle se faisant pour chaque machine séparé- 
ment (1). 


HENRY. 
— EC D 
LA DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 
RT LA PRODUCTION DE L'ACIDE NITRIQUE 


Par MM. William Cramp et Bertram Hoyle. 
(Suite (2). 


Caractères chimiques des cinq formes de 
décharges. — Ces caractères sont très faiblement 
marqués. Les deux premières formes sont carac- 
térisées principalement par la production d'ozone. 
Dans la troisième forme ou étincelle disruptive, 
il y a également une forte proportion d'ozone avec 
une quantité sensible d'oxyde d'azote. La qua- 
trième forme est une flamme formée par la 
réunion d'un faisceau de petits arcs sous l'influence 
d'un courant d'air chaud. La température est 
beaucoup plus élevée que celle des précédentes 
formes. Cette flamme est constituée en grande 
partie d'azote oxydé comme on peut s’en rendre 
compte en recueillant les vapeurs de AzO1 avec 
un récipient placé au-dessus de la flamme. Il n'y 
a presque pas production d'ozone. La cinquième 
forme n’est autre chose que l'arc alternatif à 
basse tension. Comme nous l'avons dit plus haut, 
les vapeurs qui se dégagent dans ce cas sont prin» 
cipalement constituées par les matières contenues 
dans les électrodes. 

Effets de la résistance extérieure. — Il est évi- 
dent que si, aux points B,C ou D on applique 
une différence de potentiel fixe, la décharge se 
trouvera prolongée au delà du point considéré sur 
la portion suivante de la courbe si elle existe. En 
appliquant une différence de potentiel V (fig. 15), 
l'effet produit par l'introduction d’une résistance 
dans le circuit primaire pourra être représenté 
par une ligne droite menée du point V sur l'axe 
des tensions et faisant avec l'axe des courants un 
angle a tel que tg « soit égale à la résistance intro- 
duite. 

Si cette ligne coupe la courbe aux points F, 
B, etc., pour chacun de ces points la loi du cir- 
cuit électrique est vérifiée. Si tg « est plus grande 


que a pour le point considéré, les conditions de 


stabilité existent, de telle sorte qu'en modifiant la 


(1) E. Thomann, Zei/schrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, 1909, p. 607. 
(2) Voir l'Électricien, n° 975, 4 septembre 1909, p.145. 
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résistance pour chaque point de la courbe et 
réglant la tension en conséquence, tous les points 
de la courbe peuvent être obtenus; c'est la 
méthode qui a été adoptée pour obtenir la courbe 
figure 11. 

On comprend maintenant qu'il soit impossible 
d'obtenir les points entre C et D puisque la résis- 
tance qui devait être employée (correspondant à 
la ligne C, D de la courbe), nécessiterait une ten- 
sion énorme sortant des limites de la pratique. 
Aucune des autres parties de la courbe ne présente 
cette direction et par suite cette difficulté expéri- 
mentale. 

Effet de réactance. — Une réactance quelconque 
introduite dans le circuit produit exactement le 


Kilo- Volts. 


Constant 
to 0-5 amps. 


Fig. 15. 
Mesures faites sur l’enroulement à basse tension 
du transformateur 
et modifiées d’après le rapport du nombre de tours 


même effet qu'une résistance; de telle sorte que la 
combinaison d'une résistance et d’une réactance 
peut être employée dans le même but. Ceci conduit 
aux conclusions suivantes. La portion de la courbe 
entre C et D est difficile à obtenir en employant 
un alternateur à potentiel constant et un transfor- 
mateur ordinaire, parce que le peu d'’impédance 
d'une telle combinaison permet au courant de 
passer trop rapidement du point B au point D. 

Si, au contraire, on emploie une bobine de self, 
il sera facile d'obtenir la courbe depuis A jusqu’à 
C presque complètement. 

On peut déduire approximativement de ces 
courbes les conditions qui sont nécessaires pour 
réaliser un type particulier de décharge. (Par la 
suite, nous conserverons les termes définis plus 
haut pour désigner les décharges; nous pourrons, 


168 


par ce moyen, rattacher chaque type à la portion 
correspondante des courbes des fig. 45 et 16. 
Ainsi, si on désire obtenir la décharge lumines- 
cente, il est évident que la haute tension sera 
nécessaire, avec une. grande résistance en circuit 
pour éviter de passer au-delà du point B. Pour 
obtenir la décharge oscillante, il faudra réduire 
la résistance en circuit, mais dan: une limite 
convenable pour éviter la modification qui se pro- 
duit en D. L'effet produit par une résistance, une 
inductance ou une capacité sera le même, tant 
l'oscillation sera très petite, comme cela se pro- 
duit entre A et B et entre D, et D; on pourra 
placer ła résistance, l'inductance ou la capacité, 
soit sur le circuit à haute tension, soit sur le circuit 
à basse tension, ou même dans l'intervalle d'écla- 


+ Kilo-Volits. 


tement, par exemple en recouvrant les deux élec- 
trodes d'un isolant ou en introduisant une feuille 
de substance isolante. Cependant, entre les points 
B et C, la capacité et l'inductance jouent un rôle 
très important parce que la décharge est main- 
tenue très facilement par résonance. Ce: courants 
oscillatoires ne se produisent pas en grande quan- 
tité sur le circuit primaire du transformateur 
comme on peut voir sur la figure 17. 

La théorie des différentes formes de décharge 
sera discutée plus loin. 

Effet d'un courant d'air comprimé ou d'un 
champ magnétique sur la décharge. — Le cou- 
rant d'air de notre appareil a le même effet qua le 
champ magnétique de l'appareil Birkeland en ce 
qui concerne la forme de la décharge, car les 
deux procédés tendent à former de petits arcs qui 
s'étendent rapidement, soit à angle droit avec le 
champ, soit dans la direction du courant d'air. 
Par conséquent, dès que l'arc est formé, il part de 
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son point de formation en s'étendant sous lin- 
fluence de l’une de ces causes, et probablement il 
devient plus grêle. Cet allongement continue jus- 
qu'à ce que la longueur soit telle que la tension 
aux électrodes ne puisse la maintenir; alors, l'arc 
se rompt soudainement et un autre part. La seule 
différence entre les procédés, air comprimé, 
champ magnétique ou chauffage de l'air par l'arc 
lui-même, réside dans la longueur de l'arc ainsi 
formé. 

Avec cette forme de décharge, il existe toujours 
entre les électrodes la ligne bleue de l'étincelle 
disruptive qui régénère continuellement le fais- 
ceau d'arcs. Nous n'avons jamais vu d'arcs à 


Secondary Volts. 
Primary Volts. 


Amperes in Primary. 


Fig. 17. 


Résistances placées sur le circuit primaire à basse tension 
du transformateur. 


haute tension (flamme d'azote) sans la décharge 
oscillante simultanée facile à déceler par son 
pouvoir actinique. 

Le déplacement du faisceau d'arc augmente 
nécessairement la longueur moyenne de la 
décharge de telle sorte que la chute de tension est 
beaucoup moindre pour une variation donnée du 
courant. C’est ce que montrent les courbes (fig. 18). 
On voit clairement que l'effet produit par le cou- 
rant d'air ou le champ magnétique équivaut à 
l'insertion d’une résistance dans le circuit de lare, 
car la partie inférieure de la courbe prend la forme 
qui correspond à un intervalle de décharge plus 
grand. Il en résulte pratiquement que la valeur 
de la résistance externe ou réactance n'a pas 
besoin d'être aussi grande que dans le cas où le 
même type de décharge doit être maintenu sous 
courant d'air ou champ magnétique. 
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Effet produit sur la décharge (arc haute ten- 
sion) par la variation de la vitesse de l'air, de la 
capacilé et du courant dans l'intervalle de 


Primary Amperes. 


Fig. 18. 


décharge, avec remarques sur les gaz produils 
et la fréquence de la décharge et son aspect. — 
Lorsque le courant est faible, la décharge secon- 
daire consiste simplement en étincelles bleutées 
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d’air) et il se produit simultanément un couple de 
fortes décharges à haute fréquence partant des 
bords du ruban formant les électrodes. 

Avec ce dernier dispositif, la décharge se mo- 
difie graduellement à mesure qu'on augmente la 
pression de l'air. Pour la plus haute pression 
employée (700 gr par cm? ou 105 litres à la 
minute), la décharge contiste en ces deux décharges 
oscillatoires seulement sans qu'on ait observé 
d’étincelles sur le chemin du courant d'air. 

Le gaz qui est produit avec ces dispositifs est 
principalement de l'ozone, dont la proportion aug- 
mente à mesure que l’on augmente la pression de 
l'air, en même temps que la température du gaz 

s’abaisse. Ce type de décharge donne nettement le 
spectre de l'oxygène. 

Avec des courants de plus grande intensité (8 à 
10 ampères dans le primaire), la décharge avec un 
courant d'air à basse pression se présente sous 
forme d'une flamme pourpre avec quelques étin- 
celles bleutées. Si on introduit le voltmètre, la 
coloration de la flamme augmente, ainsi que le 
nombre et le volume des étincelles. Si alors on 
augmente la pression de l'air, la dimension de la 
flamme diminue, le courant de haute fréquence 
augmente et la tension s'élève. L'ozone ne se pro- 


Fig. 19. 
A. — Buse d'air en verre, forme Laval. 


B. — Électrodes. 


T. — Transformateur (rapport 100 à 1). 


ESV. — Électromètre. 


A.et V. — Ampèremètre et voltmètre à basse tension. 


G. — Manomètre à air. 


O. — Sortie des gaz. 
P. — Pompe à air. 


R. — Réservoir d'air. 


FR — R. — Rhéostats d'excitation. 
Fi — F2. — Inducteurs de l'alternateur et de l’excitatrice. 


E. — Excitatrice. 


S$. — Stator de l'alternateur. 


légèrement courbées dans la direction du courant l duit pas, quelque haute que soit la tension que nous 


d'air. En augmentant le débit de l'air, la tension 
augmente et quelques étincelles prennent la direc- 
tion du courant d'air. Si on introduit un volt- 
mètre électrostatique entre les électrodes, les 
étincelles deviennent plus bleues (à basse pression 


ayons employé, parce que l'intensité du courant est 
trop grande. On peut donc dire, cependant, qu'avec 
un courant de 5 ampères dans le primaire, il se 
produit des gaz nitreux avec de l'air à basse pres- 
sion et que, sans autre modification que l’augmen- 
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tation du volume de l’air fourni, on peut obtenir de 
l'ozone quand la pression de l'air atteint le maxi- 
mum de 700 gr par cm2. Si donc la pression de 
l'air fourni n’est pas réglable, ce fait se produirait 
toujours. 

En employant le courant le plus intense possible 
avec notre appareil (environ 20 ampères), la dé- 
charge est très chaude et présente plutôt le carac- 
tère de l'arc à basse tension; dans ces conditions, 
la fréquence des oscillations est très faible et la 
quantité de gaz nitreux faible. Si on augmente alors 
la pression de l'air, la proportion de ce gaz aug- 
mente, la couleur de la flamme change et devient 
très riche en pourpre et enfin, la température des 
gaz s'abaisse, tandis que la fréquence des oscilla- 
tions et la tension s'élèvent graduellement. En 
introduisant le voltmètre, le rendement augmente 
et la flamme de la décharge devient plus nette et 
plus fortement colorée. : 


Fig. 20. 


— Buse d'air en alaminium, forme Laval. 

— Électrodes en bandes de bronze phoephoreux. 

— Plaque d'aluminium supportant la pièce en 
ébonite E et s'ajustant sar A. 

— Bornes. 

— Vis de réglage de l'intervalle de décharge. 


PH VER 


s 


Avec de l’air à plus haute pression, la flamme 
devient très fixe et très intense. L'addition d'une 
capacité à chaque période de la décharge augmente 
encore l'intensité de ce phénomène, en agissant 
comme suit : 

{° Elle augmente le courant oscillatoire qui tra» 
verse l'intervalle où jaillit la décharge; 

20 Elle tend à produire de l'ozone, s'il n'y en a 
pas encore et à augmenter cette production s’il s’en 
produisait déjà. 

Quantités variables à considérer. — Mainte- 
nant que nous avons indiqué de quelles conditions 
dépend chaque forme de décharge, nous allons exa- 
miner les résultats chimiques obtenus avec la 
décharge entre conducteurs avec l'appareil des 
figures 19 et 20. Les facteurs variables à considérer 
sont les suivants : 

410 Effet du changement de diamètre des buses 
soufflantes ; 

20 Influence des modifications du courant; 
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3° Influence de la rapidité du courant d'air; 

4o Effet produit par la variation de la longueur 
de l'intervalle d’éclatement; 

5° Influence que produit la modification de capa- 
cité du circuit. 

L'étude des variations de ces facteurs fut faite 
comme suit : le facteur à étudier ayant été choisi, 
toutes les autres conditions étaient maintenues 
constantes. L'air qui traverse l'espace, compris 
eatre les électrodes, est évacué librement ; on pré- 
levait, à l’aide d’un aspirateur, une quantité connue 
de cette masse d'air à une vitesse connue, et cet 
air était envoyé dans un flacon contenant une solu- 
tion faible et titrée de soude caustique. Cette solu- 
tion contenait un peu de ee comme 
réactif coloré. 

Comme les gaz sont tirés très lentement à tra- 
vers le flacon, les oxydes d'azote sont absorbés et 
le réactif perd sa couleur. Le temps nécessaire pour 
obtenir la décoloration complète est une mesure de 
la quantité de produits nitrés obtenus pendant ce 
temps. 

Chaque point d'une courbe est la moyenne d'un 
certain nombre de lectures et l'allure des courbes 
justifie l'efficacité de la méthode. 

Nous allons nous occuper tout d'abord de la pro- 
duction du peroxyde par la flamme (A) et examiner 
ensuite l'effet probable de la présence de la dé- 
charge oscillatoire (B). 

Les ordonnées des courbes données plus loin 
sont seulement des valeurs relatives qui néces- 
sitent quelques explications : la quantité relative 
d'acide (Az20!) produite par minute, est une valeur 
dont on peut facilement déduire la quantité exacte; 
la force relative de l'acide est une autre valeur qui 
représente la concentration du gaz (Az204) produit. 
On peut en déduire la concentration réelle en 
grammes de Az?01 par c. c., en multipliant cette 
valeur par une constante convenable. 

Si on connaît le débit d'une buse par minute 
pour une pression donnée et le temps (t) en 
secondes que met le réactif à se décolorer, il est 
possible de calculer la concentration de l'acide 
produit et son volume, soit en grammes de Az20i 
par c. c., soit en grammes de Az101 par minute. 

Soit A le volume en litres par minute de l'air 
traversant les électrodes; 

t le temps en secondes que met le réactif à se 
décolorer. 

Dans nos essais, 25 c. c. de solution titrée 
étaient neutralisées par 0,001164 gr de Az?Oi. 

Connaissant le temps ({) nécessaire pour pro- 
duire ce résultat, le volume du gaz tiré en ce 
temps, il est possible de calculer approximative- 
ment la quantité de Az204 par c. c. contenue dans 
le gaz résultant, c'est-à-dire la concentration 
réelle de l'acide. 

Etant donné d'autre part qu'on a mesuré le 
volume en litres de l'air fourni par minute à la 
buse, nous pouvons déterminer le nombre de gr 
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de Az?01 dégagé par minute, c'est-à-dire la quan- 
tité exacte d'acide produit par minute. 

Les chiffres représentant les valeurs relatives 
sont : 


100 A 
t 


pour la quantité relative d'acide produit 


par minute e © pour la concentration relative 


de l'acide. ' 


Exemple : Le nombre de grammes de Az20! 
0 001164 X 60. 
t 
D'autre part, comme le régime d'écoulement du 
gaz est toujours de 19,5 c. c. par seconde, la quan- 
tité de Az201 par c. c. de ce gaz sera 
0,001164 
2 x 19,5 
qui exprime la concentration exacte de l'acide. 


traversant la bouteille est de 


On en déduit que le nombre de grammes de Az*04 produit par minute est égal à 


0,0041164 X (volume en c.c. de l'air fourni par la base par minute) 
tx 19,5 


Concentration exacte de l'acide. — L'ordonnée 

| 100 

de la courbe relative à la concentration est Ta 

La constante pour obtenir la concentration vraie 
correspondant à chaque ordonnée sera 


t X 0,00164 


K = 00 xt x195 


= 5,97 107 


Production exacte d'acide. — Pour obtenir 
cette valeur, il faut, de même que ci-dessus, mul- 
tiplier les ordonnées par une constante K’ pour 
avoir la production réelle de Az?0! par minute; 
on sait que la valeur de ces ordonnées correspond à 
100 A 

t 
produite par minute est donnée par l'équation sui- 
vante : 


. Comme, d'autre part, la quantité de Az201 


0,001164 (volume en c.c. de l’air fourni par la buse et par minute) 
tx 19,9 : 


le coefficient K’ sera égal à 
, 0,001164 
a 19,5 


Prenons comme exemple la plus grande pro- 
duction d'acide obtenue dans les expériences, soit 
10,1 pour la valeur de l'’ordonnée. La production 
réelle d'acide dans ce cas sera : 

10,1 X 0,01685 = 0,170 grammes par minute. 

L'énergie dépensée ayant été de 1,25 kw-heure 
avec un courant de 30 ampères, le nombre de 
grammes d'acide par kw-heure sera : 


z 1 
0,17 X 60 X 1.35 
soit en kg par kw-an : 


0,17 X 60 Xx 24 X 365 
1,25 X< 1000 


Comme d'après l'équation donnant la produc- 
tion d'acide nitrique en partant de AzO!, on a : 
A7z204 + H10 = AzO'H + AzO'H, 
nous voyons que 92 gr de Az?O? se combinent 
avec 18 gr de H?O pour donner 110 gr d'acide 
nitrique commercial, la production de ce dernier 
sera par Kw-an : 
110 
—— = 85.5 
71,5 X 99 85, 
Dans l'exemple choisi, il fallait 36 secondes pour 
décolorer le réactif, de sorte que la valeur relative 


donnée par les ordonnées est égale à ma, 


= 71,5 environ. 


La concentration réelle de l'acide est donc 
100 


zç X 5,97 X 10—7 = 1,65 X 10—6 gr de Az?0 
par C. c. (A suivre.) 


TE ne 


(c.c. par minute) 


= 0,01685 environ. 


t 
100 À 
AVANTAGES DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LES CHEMINS DE FER 


Le gouvernement prussien se propose actuelle- 
ment de contracter un emprunt au profit de son 
service de chemins de fer et, à cet effet, il a saisi 
les autorités législatives d'un projet de loi accom- 
pagné d'un intéressant exposé des motifs. Il fait 
connaitre, dans cet exposé, son intention d'intro- 
duire la traction électrique sur la ligne Dessau- 
Bitterfeld et, à ce sujet, il se livre à des explica- 
tions étendues desquelles nous détachons les 
passages suivants : 

La. traction électrique était primitivement li- 
mitée au transport des voyageurs dans des trains 
légers qui circulaient, à des allures modérées, sur 
des sections de lignes peu étendues, particulière- 
ment sur les chemins de fer urbains et suburbains, 
parce que l’on ne savait alors utiliser pour ac- 
tionner les véhicules, que du courant continu à 
basse tension. Ensuite l'emploi des courants tri- 
phasés est venu étendre le domaine des appli- 
cations. Il est devenu possible, grâce à ce dernier 
courant, de mettre en jeu une tension plus élevée 
et d'obtenir des résultats irréalisables avec le cou- 
rant continu. Pourtant les courants triphasés ne 
permettent une exploitation économique qu'à quel. ` 
ques vitesses déterminées. Mais, dans ces toutes 
dernières années, sur l'initiative et avec la coopé- 
ration incessante de l'Administration des chemins 
de fer prusso-hessois, on a mis au point un nou- 
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veau système de traction électrique qui satisfait 
aux exigences de l'exploitation des voies ferrées 
dans les limites les plus étendues. Ce nouveau 
système utilise le courant alternatif monophasé et 
admet le transport de l'énergie électrique, sous 
une tension très élevée, à de grandes distances, 
ainsi que l'alimentation des automotrices par un 
simple fil de trolley, comme dans le cas des tram- 
ways. Comparée au service à vapeur, la traction 
électrique, sous la forme nouvelle qu'elle a reçue, 
présente toute une série d'avantages économiques 
et techniques, parmi lesquels il convient de men- 
tionuer les suivants : poids moindre des disposi- 
tifs d'actionnement, ramené à l'unité de puis- 
sance ; économie importante de combustible dans 
le cas de succession rapide des trains, de fréquents 
arrêts, de trafic intense et de marche à grande 
vitesse, même sur les lignes à rampes accentuées 
et prolongées; possibilité d'utiliser, pour la traction, 
-des chutes d’eau et des combustibles peu coùteux; 
récupération du travail aux descentes, d'où éven- 
tuellement une économie importante de combus- 
tible et, par suite de la réduction des opérations 
de freinage, une diminution sensible de l'usure 
des bandages de roues et des rails; frais d'entretien 
moindres des moteurs; main-d'œuvre réduite, 
puisque les moteurs électriques n'exigent, pour 
leur fonctionnement, que la présence du seul 
wattman. De plus, dans le nouveau système, le 
réglage du moteur est disposé de manière que le 
train s'arrête automatiquement lérsque le conduc- 
teur ne le fait pas manœuvrer d'une manière 
rigoureusement convenable, sans compter que l'on 
peut tirer meilleur parti du personnel, car l'édu- 
cation professionnelle du wattman est sensible- 
ment plus courte et plus simple que celle du 
mécanicien préposé à la conduite des locomotives 
à vapeur, sans compter aussi que chaque wattman 
peut être indifféremment affecté au service des 
marchandises, à celui des voyageurs, à celui des 
grandes vitesses. En outre, la pression des roues 
de la locomotive électrique est plus faible que 
celle exercée par la locomotive à vapeur, d'où des 
frais moiudres de premier établissement et de 
superstructure de la voie, parce que le nombre des 
essieux moteurs est moins restreint que sur la 
locomotive à vapeur. À noter encore qu'avec la 
traction électrique, un réseau est susceptible d'une 
exploitation meilleure, car on peut augmenter le 
nombre des trains avec leur charge et leur vitesse 
et rendre accessibles au trafic intense même des 
lignes offrant, en ce qui concerne les rampes et 
. les courbes, des conditions défavorables. Des éco- 
nomies sont encore réalisables par suite de la 
suppression des dépôts de charbon, des ouvrages 
. hydrauliques, des installations de gaz et des usines 
électriques spéciales aujourd'hui utilisées pour ali- 
menter l'éclairage et fournir la force motrice 
nécessaire dans les gares et les ateliers. Un avan- 
tage important consiste en ce que le service des 


voyageurs peut être complété à peu de frais par 
la mise en marche d'automotrices électriques 
entre les trains réguliers. Enfin il est possible 
d'obtenir une meilleure utilisation du dépôt des 
locomotives par suite des arrêts plus courts et de 
réduire le nombre des systèmes d’automotrices 
électriques, attendu que l'équipement est le même 
pour les machines destinées à remorquer les trains 
de marchandises et les trains ordinaires de voya- 
geurs et que des locomotives spéciales ne sont né- 
cessaires que pour les trains de grande vitesse. 
Il reste encore à déterminer, par l'expérience, si 
la traction électrique se prête aux besoins de la 
défense nationale aussi bien qu'à ceux du service 


ordinaire. 


A. GIRON. 
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FACTEUR DE DÉSAIMANTATION 


DES BARREAUX AIMANTÉS 


Le professeur S. P. Thompson et M. E. Moss 
viennent de présenter un travail sur ce sujet à la 
société de physique de Londres; ils l'ont divisé en 
trois parties : 10 Signification et définition du 
facteur de self-désaimantation des aimants en 
général et des barreaux aimantés en particulier ; 20 
détermination des valeurs de ce facteur pour les 
barreaux de section ronde et 3° détermination de 
ce facteur pour les barreaux de section rectangu- 
laire. 

Les auteurs de ce travail montrent qu'en gé- 
néral, pour chaque barreau, il se produit une 
désaimantation dont la valeur, au milieu de la 
barre, dépend, pour une intensité d’aimanta- 
tion déterminée, de la longueur de cette barre 
proportionnelle à sa section, de la perméabilité et 
de la distribution du magnétisme à sa surface. 
Comme la perméabilité n’est jamais constante et 
varie avec chaque espèce d'acier, le calcul de la 
distribution polaire pour les tiges et les barres est 
impraticable. La seule forme qui permet d'effec- 
tuer ce calcul est l’ellipsoïde, étant donné la valeur 
exacte de la perméabilité, un champ uniforme, et 
le magnétisme distribué de telle sorte que la force 
magnétisante soit constante en un point déter- 
miné; dans ce cas la force démagnétisante sera 
constante en ce point. Le total de la force déma- 
gnétisante par unité de d'aimantation intrinsèque 
est le facteur de self-désaimantation et a une 
valeur définie par un ellipsoïde de révolution dé- 
terminée. Dans le cas de barreaux cylindriques, 
le quotient de la valeur de la force démagaé- 
tisante pour la barre entière, divisée par l'aiman- 
tation interne, représente le facteur de désai- 
mantation. Des expériences réalisées sur des 
barreaux de section circulaire furent comparées 
aux résultats obtenus par Du Bois et Riborg Mann; 
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les valeurs étaient un peu plus faibles que celles 
trouvées par les derniers expérimentateurs. Mais 
les calculs n'avaient pas porté sur des barreaux 
de même longueur, et l’on a remarqué que les 
différences entre les résultats obtenus diminuaient 
à mesure que les rapports entre les dimensions 
étaient plus grands. 

Les expériences réalisées dans le but de déter- 
miner le facteur de self- démagnétisation pour des 
barreaux de section rectangulaire ont montré que 
ce facteur, pour des barres ayant une section dans 
le rapport de 2 à 1, était d'environ 93 0/0 de celui 
des barres à section carrée; pour les barreaux 
plats ayant une section dans le rapport de 10 à 1, 
la valeur du facteur de self-démagnétisation tom- 
bait à 75 0/0 de celui des barreaux à section 
carrée. 

MM. Trouton, A. Campbell, Lees, Whipple, etc., 
ont pris part à l’intéressante discussion qui a 
suivi. Quelques observations spéciales ont été 
présentées par le Dr A. Russell qui considère ce 
travail comme une contribution importante à 


l'étude du magnétisme. 
Brive. 


D LAS LE T 


SOCIÉTÉ TECHNIQUE DE L'INDUSTRIE DU GAZ 


Lors du 36° Congrès annuel tenu par cette 
Société, le Président, dans son discours, s’est 
exprimé ainsi au sujet des lampes électriques à 
incandescence à filament métallique : 

e Nos anciens présidents, dans leur discours, 
ont toujours cherché à vous signaler les progrès 
réalisés dans les appareils d'utilisation du gaz et 
dans ceux employés par les industries concur- 
rentes de la nôtre. 

C'est pour faire comme eux que je vous par: 
- lerai brièvement, pour terminer, des lampes à gaz 
sous pression, en même temps que des lampes 
électriques à incandescence les plus modernes. 

Ces dernières ont été perfectionnées dans ces 
dernières années par la substitution des filaments 
métalliques aux filaments de carbone, et, tandis 
que ces anciennes lampes consommaient trois à 
quatre watts par bougie, les ampoules à filaments 
métalliques fonctionnant sous 110 volts (lampes 
Tantale, Osram, Z, etc ), sont à un peu plus d'un 
watt, à 1,25 watt environ par bougie. 

Cela diminue considérablement l'écart de prix 
qui existait entre l'éclairage au gaz et celui à 
l'électricité. 

En effet, avec les becs Auer, on pourrait avoir, 
à raison de 10 litres par carcel-heure, 100 carcels- 
heure avec un mètre cube, c'est-à-dire pour 0 20 fr 
avec du gaz à 0,20 fr. 

Avec les anciennes lampes électriques, à fila- 
ment de carbone, la même quantité de lumière, 
100 carcels-heure ou 1000 bougies décimales, 
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emploie 3 à 4 kw-heure : 3 kw-heure à 0,80 fr 
font 2,40 fr, soit douze fois plus que le gaz. 

Aujourd'hui, la consommation des lampes à 
filament métallique est de 1,25 watt par bougie; 
il suffit donc de 1250 watts-heure pour faire la 
même quantité de lumière, 100 carcels-heure, qui 
ne coûtent plus alors qu'un franc, c'est-à-dire 
cinq fois seulement plus qu'avec le gaz. 

Les lampes à filament métallique ont mainte- 
nant une durée assez comparable à celle de nos 
mauchons, tandis qu'au début, elles donnaient 
lieu à bien des mécomptes. 

On comprend, en effet, très facilement, quelle 
doit être la fragilité de leurs filaments métalli- 
ques, puisque dans les lampes à 110 volts, la lon- 
gueur du filament dépasse 0,500 m de longueur, 
tandis que son diamètre n’est que de 3 à 4 cen- 
tièmes de millimètre pour les lampes de 20 à 
25 bougies ; quant à faire des lampes de plus faible 
puissance lumineuse, sous 110 volts, ou de même 
puissance sous 220, il n’y fallait guère songer, 
puisque cela ne s’obtenait que par la réduction du 
diamètre du filament déjà si fragile à 3/100 de mm. 

Aujourd'hui, on commence à tourner les difli- 
cultés qui résultent ‘de la fragilité des filaments, 
en usant de lampes à filaments métalliques à plus 
bas voltage, montées en tension par ?, 3, 4, 5,6 
ou même 7, lorsqu'on les alimente de courant 
continu; ou montées comme d'ordinaire en paral- 
lèle, si l'on a de l’alternatif; mais, dans ce cas, on 
transforme le voltage de ce dernier à l'aide de 
minuscules transformateurs statiques. 

La durée des lampes à très bas voltage (pour 
l'alternatif elles se font généralement à 15 ou 
30 volts), est sensiblement plus grande que celle 
des lampes à filament métallique à voltage plus 
élevé et leur rendement lumineux est beaucoup 
meilleur. Ces deux qualités s'expliquent par le 
fait qu'elles sont constituées* par des filaments 
courts, beaucoup plus gros que les précédents et 
doués d'une plus grande résistance mécanique. 
Ainsi, ces lampes peuvent durer 1200 et même 
1500 heures; elles coûtent moins cher d’acquisi- 
tion et, surtout enfin, elles ne dépenseraient que 
0,6 watt par bougie. Le coût du courant à 0,80 fr 
le kw-heure nécessaire pour fournir 100 carcels- 
heure avec de telles lampes est réduit à 0,48 fr; ce 
prix n’est pas deux fois et demie celui de l'éclai- 
rage au gaz. De plus, ces lampes coùtent meilleur 
marché que celles à filaments fins. 

Il y a dans ces perfectionnements des progrès 
considérables et dont la portée, mes chers collè- 
gues, ne saurait vous échapper. Il est bien certain 
que ces lampes en tension sur le continu ne 
peuvent s'employer en toute circonstance; mais 
leur emploi se conçoit fort bien pour les éclai- 
rages très importants, cafés, théâtres, salles à 
manger d'hôtels, où la mise en tension de plu- 
sieurs lampes s’allumant simultanément ne cause 
aucune gêne. Il est clair aussi que les petits 


174 L'ÉLECTRICIEN 


transformateurs statiques nécessaires sur l’alter- 
natif représentent une dépense, mais les fabri- 
cants de lampes font eux-mêmes ces transforma- 
teurs, qui leur coûtent une somme assez modique, 
pour qu'ils aient un bénéfice réel à les placer en 
location, pour un franc par mois, chez des clients 
qui sont enchantés de les prendre pour économiser 
d'autre part pour plusieurs francs de courant 
électrique. 

Je peux vous dire aussi que ces transformateurs 
très petits donnent à vide, pour leur aimantation, 
des pertes qui ne sont pas négligeables du tout et, 
de plus, qu’ils décalent fortement le courant, phé 
nomène très préjudiciable au livreur d'électricité, 
qui ressent si vivement les conséquences d'un 
cosinus + très petit, qu'il a tendance à proscrire 
l'emploi des appareils auxiliaires qui, s'ils font 
placer des lampes, apportent de grands troubles 
sur tout l’ensemble des réseaux. 

Mais les constructeurs, de leur côté, remédient 
dans une certaine mesure à ces inconvénients, en 
munissant leurs transformateurs de dispositifs 
mettant automatiquement les appareils hors des 
circuits, lorsque les lampes sont éteintes, et les 
remettant de même en service à l'allumage de 
celles-ci. 

Ces perfectionnements des appareils d'utilisa- 
tion de l'électricité sont de nature à faire réfléchir 
ceux de nos collègues qui ne font pas encore 
d'électricité et qui hésitent à se lancer dans cette 
industrie qui, hormis quelques rares exceptions, 
nous a jusqu'à ce jour coûté tant de peines et tant 
de capitaux, sans nous rien rapporter. Cependant, 
il faut comprendre que le rendement lumineux de 
ces appareils d'utilisation est encore si mauvais, 
qu'il y a place, après ceux-ci, pour de nouveaux 
perfectionnements nombreux et importants. 

Il faut comprendre aussi que, si le prix de 
l'éclairage électriquê, grâce aux perfectionnements 
des lampes, devenait inférieur à celui de l'éclai- 
rage au gaz, on vendrait alors beaucoup plus 
d'électricité et beaucoup moins de gaz à l'éclai- 
rage : ce jour-là, les exploitations électriques de 
ceux de nous qui en ont soutiendraient peut-être 
de leurs deniers les usines à gaz qui ont, dans le 
début de l'électricité, tant payé pour soutenir 
celle-ci. | 

Voici les réflexions qu'il est bon de faire, mais 
sans désespérer du gaz, cependant; car celui-ci, 
qui triomphe sans conteste pour le chauffage do- 
mestique et Ja cuisine au gaz, n'a sûrement pas 
dit son dernier mot pour l'éclairage, et les perfec- 
tionnements dus à l'emploi du gaz sous pression 
sont des plus encourageants (1). » 


(1) Nous avons pensé qu'il était utile pour nos lecteurs 
de reproduire cette partie du discours du Président de 
la Société technique du gaz et de conclure, comme ce 
dernier, en disant aux électriciens qu'il est bon de faire 
des réflexions sur la situation actuelle de l’industrie 
électrique qui ne doit pas s'arrèter en si bon chemin. 


(N. D. L. R.) 


CHRONIQUE 


Xcole spéciale des travaux publics, du bâtiment 
. et de l’industrie. 


À la suite des examens de sortie de l'Ecole spéciale 
des travaux publics, du bâtiment et de l'industrie, le 
jury de l'Ecole, présidé par M. le colonel Espitalier, a 
délivré des diplômes d'ingénieur aux élèves des cours 
de l'externat ci-après désignés : 

Ecole des travaux publics. — Diplôme d'ingénieur 
de travaux publics : MM. Leflot, Caquineau, Pigeard, 
Adam de Villiers, Renoux, Vial, Reverdy, Zouro. 

Ecole du bâliment. — Diplôme d'ingénieur-architecte : 
MM. Moreux, Bastelica, Devreux. 

Ecole d'application de l'électricité. — Diplôme d'in- 
génieur-électricien : MM. Hennequin, Pinson, Bouler, 
Gobert. | 

La rentrée pour l'année scolaire 1909-1910 aura lieu 
le 4 octobre prochain. Les examens d'admission à 
l'Ecole commenceront le 29 septembre. 
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Modifications de la pile Leclanché. 


La Société Aubert frères vient de faire breveter un 
nouveau modèle de pile Leclanché dans lequel l'élec- 
trolyte de chlorure d'ammonium est remplacé par une 
dissolution concentrée de chlorure de manganèse. 

D'après le brevet, cette nouvelle pile ne donnerait 
lieu, lors de la décharge, qu'à une faible baisse de 


tension, ne consommerait pas à circuit ouvert et pour- 


rait être mise en court circuit sans détérioration; de 
plus, elle aurait une faible résistance intérieure et une 
grande capacité utile; l'électrolyte serait incongelable 
aux basses températures. 

Une fois l'élément épuisé, on pourrait le régénérer à 
l'aide d'un courant de charge. 

Ce sont là des qualités très précieuses qui méritent 


d'être vérifiées. — K. 
-00 


Réducteurs de tension pour lampes à 
filament métallique. 


Les Annalen der Elekiroltechnik résument comme il 
suit une notice récemment publiée par la Société pour 
constructions électriques de Riasca (Suisse) : 

Les réducteurs de tension ont pour objet de trans- 
former en des tensions plus basses les tensions élevées 
que fournissent aujourd'hui la plupart des réseaux 
d'éclairage. Leur emploi comporte les avantages sui- 
vants : 1° Les lampes à filament métallique pour basses 
tensions sont sensiblement moins coûteuses et ont une 
durée beaucoup plus longue; 2° Les mèmes lampes, 
possédant des laments métalliques courts et épais, sont 
par suite relativement insensibles; 3° On peut rem- 
placer les lampes à filament de charbon par des lampes 
à filament métallique de même intensité lumineuse, et 
on n'est plus forcé de recourir à des intensités lumi- 
neuses inutilement élevées; par suite, on réalise vérita- 
blement l'économie que comporte la lampe à flament 
métallique ; 4° L'adoption des lampes à filament métal- 
lique ne comporte aucune difficulté avec les réducteurs. 
Grâce à ces derniers, les stations centrales parviennent 
à alimenter un nombre de lampes à filament métallique 
triple de celui des lampes à filament de charbon. Le 
noyau du réducteur consiste en une tôle formée d'un 
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alliage (tôle de dynamo avec une addition de silicium 
et d'aluminium}; par suite, les pertes par hystérésis 
sont réduites de moitié et la consommation à vide est 


fort diminuée. Les enroulements ont recu des dimen- - 


sions telles que, lors du passage du fonctionnement à 
vide au régime de la pleine charge, il ne se produit 
des fluctuations de tension que de 2 0/0; cette circons- 
tance que la tension, à tous les régimes, demeure pres- 
que constante, contribue fort à accroître la durée des 
lampes à filament métallique. Dans le cas de pleine 
charge du réducteur, avec charge sans induction sur 
l'enroulement secondaire, le rendement oscille entre 
0,92 et 0,98 et le facteur de puissance du courant pri- 
maire entre 0,98 et 1. Les réducteurs de tension offrent 
de nombreux avantages sur les diviseurs. — G. 
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La radiotéléphonie en France. 


Les deux lieutenants de vaisseau, MM. Colin et 
Jeance, qui ont obtenu de si beaux succès avec leurs 
appareils radiotéléphoniques, et dont les deux expé- 
riences officielles « Tour Eiftel-Melun », le 11 avril 1909, 
et « Toulon-navire Condé » (174 km), au commence- 
ment du mois de juin, continuent leurs expériences, 
avec le concours de la Marine de guerre. 

Le 18 août dernier, une station d'émission a été 
placée À la grande station de la marine Mourillon 
(Toulon), avec M. Colin, et une station de réception 
a été installée à Port-Vendres, à la station radiotélégra- 
phique de la marine, avec M. Jeance, distance 240 kin. 
Les essais ont duré 2 heures, et M. Jeance, à Port- 
Vendres, n'a pas perdu un mot de tout ce que lui 
disait, à travers la Méditerranée, M. Colin à Toulon. La 
réception a été assez puissante pour que les expéri- 
mentateurs puissent affirmer que la distance de 300 km 
eût été franchie sans aucune difficulté. 

C'est Iå un beau succes dont peuvent s'enorgueillir 
les inventeurs et aussi la Compagnie générale radioté- 
légraphique (Carpentier, Gaiffe, Rochefort), à Paris, qui 
construit les appareils. — K. 

O0 


Limite d'emploi du courant continu et du courant 
alternatif simple pour la traction. 


G.-H. Hill fixe ainsi qu'il suit, dans la General Elec- 
tric Review, les limites d'emploi du courant continu et 
du courant alternatif, pour la traction, en comptant, 
dans le cas du courant alternatif à 25 périodes, une 
résistance apparente double de la résistance ohmique 
pour les canalisations en cuivre et octuple pour les 
rails. 

Avec le courant continu à 600 volts, les postes de 
tranformation doivent être espacés de 16 à 22 kilo- 
mètres. 

Cet espacement est porté à 32-55 kilometres pour le 
courant continu à 1200 volts. 

Pour le courant alternatif simple, à 6600 volts, à la 
fréquence 25, il est de 40 à 80 kilomètres. 

Les procédés de production, de transmission, de con- 
version et de prise de courant sont les suivants, pour 
les trois méthodes d'exploitation envisagtes. 

Courant continu à 600 volts : 

Générateurs : triphasés; 

Transmission : triphasée, avec élévation de la tension, 

Transformation : abaissement de la tension et con- 
version en courant continu; 

Lignes d'adduction : troisième rail ou fil aérien. 


Courant continu à 1200 volts : 

Générateurs : continus ou triphasés; 

Transmission : en courant continu ou triphasé, avec 
élévation de la tension; 

Transformation : pas de transformation ou comme 
ci-dessus : 

Lignes d'adduction : troisième rail ou fil aérien. 

Courant alternatif à 6600 volts : 

Générateurs : monophasés; 

Transmission : monophasée, avec ou sans élévation 
de la tension ; 

Transformation : pas de transformation ou transfor- 
mation de fréquence; 

Lignes d'adduction : fil aérien à suspension caténaire, 
avec isolateurs à haute tension. = H, 
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Turbo-alternateur de 11 200 chevaux. 


MM. Brown, Boveri et Cie viennent d'achever la cons- 
truction d'ur turbo-alternateur de 11 200 chevaux des- 
tiné à la centrale de Buenos-Ayres. 

Ce groupe se compose d'une turbine Parsons, mar- 
chant à 750 tours par minute et accouplée à deux géné- 
rateurs : l'un de 8350 kv-a, 12 000-13 000 volts, 25 pério- 
des, l'autre de 5825 kv-a, 12 500 volts, 50 périodes, 
ainsi qu'à une excitatrice de 110 kw. 

La charge du groupe peut ètre portée temporaire- 
ment à 14 200 chevaux. 

La vapeur est surchauffée à 300°C; le condenseur est 
à surface; pour une charge de 7500 kw, la consomma- 
tion garantie est de 14 livres de vapeur par kw-h, le 
timbrage étant de 176 livres par pouce carré; avec de 
l'eau de réfrigération à 15° C, le condenseur peut traiter 
110 000 livres de vapeur par heure et produire un vide 
de 95 0/0; avec de l'eau à 25°C, le vide est encore de 
91 0/0. | 

Le poids total de l’ensemble, condenseur compris, est 
de 475 tonnes. 

La turbine se compose de deux parties, avec paliers 
intermédiaires; cette construction permet l'emploi d’un 
grand nombre d'étages et l'obtention d'un excellent 
rendement. | 

Le registre d'admission est placé sous le contrôle de 
l'huile sous pression servant au graissage de sorte que 
si la bifurcation vient à ne plus être régulièrement 
assurée, l'admission de vapeur cesse immédiatement. 

Les alternateurs triphasés composant le groupe sont 
à inducteur tournant; inducteurs et induits sont lar- 
gement pourvus de canaux de ventilation. 

La circulation de l'air est assurée grâce à des ailettes 
de ventilateur montées sur l'axe. 

Les générateurs peuvent ainsi supporter des sur- 
charges de 25 0/0 pendant une heure. Chacun d'eux 
pèse, bâti exclus, 73,3 tonnes, dont 48,1 pour l'induit 
et 25,3 pour l'inducteur. 

L'équipement de l'usine de Buenos-Ayres comprendra 
dix groupes de cette espèce; cinq sont déjà commandés. 

H. 
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Traction électrique par courant continu 
à 1200 volts. 


D'après un article de la General Electric Review, le 
courant continu à 1200 volts est régulièrement employé 
pour l'exploitation de la ligne de chemin de fer Pitts- 
burg-Harmony-Butler-Newcastle. 

Etant donné le peu d'étendue de cette ligne, le sys- 
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tème à courant continu à haute tension a été jugé pré- 
férable à celui à courant alternatif, avec lequel il aurait 
fallu utiliser à une très haute tension pour que les 
pertes ne fussent pas exagérées. £ 

Les véhicules sont pourvus de quatre moteurs à pôles 
auxiliaires fonctionnant en permanence par deux en 
série. 

L'équipement est arrangé de façon à pouvoir servir 
simultanément pour la tension de 1300 volts préindi- 
quée et pour celle de 600 volts qui est employée dans 
les villes et sur les parties suburbaines. 

Les vitesses de marche pour ces dernières sections 
(urbaines et suburbaines) sont deux fois moindres que 
sur les parties extérieures. 

La commande est faite au moyen de contacteurs élec- 
tro-magnétiques. 

En règle générale, ces organes, de même que les 
autres accessoires, ne se différencient des dispositifs 
employés pour les équipements à tension courante 
(600 volts) que par un isolement supérieurement soigné. 

Le courant de contrôle et d'éclairage est du courant a 
600 volts. ll est pris directement à la ligne sur les par- 
ties où cette tension est en usage et fourni par une 
petite commutatrice pour les sections à 1200 volts. 

La mise en circuit et hors circuit du convertisseur 
se fait automatiquement, au passage d'une partie à 
basse tension à une partie à haute tension et inverse- 
ment. 

Par contre, le commutateur de tension n'est actionné 
automatiquement qu’au passage de la haute à la basse 
tension; la manœuvre inverse doit ètre faite en temps 
opportun par le conducteur. — H. 
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Electrification des chemins de fer autrichiens. 


On prépare actuellement à Vienne les projets de 
détail pour l'électriðcation' d'un certain nombre de 
chemins de fer qui, en raison de leurs fortes rampes, 
de l'existence de tunnels, du voisinage de chutes d'eau, 
du nombre important de leurs trains, semblent le 
mieux se prêter, aux points de vue technique et écono- 
mique, à la traction électrique. Ces lignes sont les sui- 
vantes : Inspruck-Lindau, Feldkirch-Buchs et Bre- 


genz-St-Margarethen (ensemble 233 km); St-Veit-s/- 


Glan-Assling-Trieste (204 km); Trieste-Herpelje-Kozina 
(23 km); Trieste-S.- Sabba (5 km); Trieste-Buje (59 km); 
Trieste-triage-Barcola (5 km), Goerz-Haidenschacht 
Bozen-Meran et Meran-Mals (91 km); Mals-Landeck 
(89 km); Schwarzack-Spittal et Villach-Rosenbach (en- 
semble 137 km); Steinach-{rdning-Attnang-Puchheim 
(107 km). Les lignes ci-dessus, d'un développement 
total de 980 km, représentent à peu près le quart du 
réseau autrichien qui se trouve à portée de sources 
hydrauliques utilisables, et qui se chiffre par 4000 km. 
G. 
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La force motrice électrique en agriculture. 


C'est en 1903 que les agriculteurs ont, en Allemagne, 
formé la première entreprise coopérative pour l'éta- 
blissement de centrales électriques de distribution. 

Les coopérateurs cherchèrent naturellement à produire 
le courant au plus bas prix possible, en utilisant les 
forces hydrauliques et ils firent, tout d'abord, équiper 
des usines à Vangeron-Lottin et Bartin-Besswitz, dans 
la Pomméranie, et à Birnbaum, dans la province de 
Posen. 


La première usine possède une machinerie hydrau- 
lique de 300 ch et une locomobile de réserve de 
180 ch; elle alimente 61 entreprises agricoles; le 
réseau, qui représente 137 km de ligne, dessert un 


territoire de 270 km carrés: 150 électromoteurs y sont 


reliés et 5000 lampes. 

La seconde alimente 180 électromoteurs et 5000 lam- 
pes; son réseau a 220 km de développement. 

La troisième, qui n'est pas encore complète, fournira 
du courant à un réseau de 316 km embrassant 5 villes 
et 14 villages. 

Les distributions sont faites en triphasés; ces cou- 
rants offrent de grands avantages grâce à la facilité des 
installations et des transformations. 

Une application très intéressante en est faite à Kit- 
tergut, où on l'utilise pour un chemin de fer servant 
au transport des produits agricoles et qui est desservi 
à l'aide de 2 locomotives électriques de 58 ch pouvant 
remorquer des convois d'une cinquantaine de tonnes. 

L'irrigation a aussi été beaucoup facilitée par la mise 
en pratique des pompes à commande électrique. 

Des installations de cette espèce avaient déjà été 
établies en 1896 et elles se sont étendues depuis; en 
règle générale, elles sont conçues de manière à fonc- 
tionner automatiquement, des flotteurs assurant la 
fermeture et l'ouverture des circuits des moteurs sans 


aucun contrôle extérieur. — H. 
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Télégraphie sans fil. 


D'après une information de la Japan Chronicle, un 
steamer japonais équipé d'un poste de 1,5 kw fourni 
en 1907 et à étincelle soufflée, aurait pu correspondre 
récemment avec une station distante de 2400 km. | 

L'Electrician signale que le capitaine Hovland, de la 
marine norvégienne, a imaginé un appareil à clavier 
pour la télégraphie sans fil, au moyen duquel les 
signaux, qui sont imprimés, sont absolument transmis 
secrètement. 

La marine japonaise a décidé de faire pourvoir 
d'appareils de télégraphie sans fil d'un système ima- 
giné par ua Japonais, tous les navires, torpilleurs et 
contre-torpilleurs de la marine de guerre. 

Le Honduras va installer des stations à Trujello, La 
Cerba, Puerto-Cortes et Tegucigalpa. 

Le New-York Times a organisé un service de trans- 
missions de nouvelles à Chicago par la télégraphie 
sans fil. 

Les autorités de l'administration télégraphique chi- 
noise estiment qu'il est impossible de maintenir une 
ligne télégraphique dans les déserts s'étendant entre 
Péking et le nord-ouest et elles ont décidé de faire 
établir des postes de télégraphie sans fil. 

Des appareils portatifs ont été commandés à la 
Société AEG (Union électrigue), de Bruxelles, par 
l'armée belge. 

Une station de télégraphie sans fil est en construc- 
tion à Stoneywood, dans l'Ecosse septentrionale; l'ami- 
rauté anglaise établit un poste près d'Ipswich. 

Le gouvernement de Ceylan projette de mettre en 
relation par la télégraphie sans fil Colombo et Minicoy; 
il possède déjà des installations à Mergui et à Victoria 
Point. — H. 


Le Gérant : L. Ds Sovxz. 
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EMPLOI ÉCONOMIQUE DES COMMUTATRICES 


DANS LES SOUS-STATIONS 


Dans ces derniers temps, on s'est appliqué, 
pour des raisons d'économie, à n'’installer dans 
les usines centrales que de puissants groupes 
électrogènes. Par suite, au point de consom- 
mation, il convient de transformer le courant 
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l'induit est muni non seulement d'un collecteur, 
mais encore de bagues collectrices. L'armature 
recoit, par l'intermédiaire des bagues collec- 
trices, du courant polypbasé et donne au com- 
mutateur du courant continu, ou, inversement, 
elle reçoit du commutateur du courant continu 
et donne aux bagues collectrices du courant 
alternatif. Par suite, cette commutatrice ne 
possédant qu'une seule armature, est bien su: 


Fig. 1. — Sous-station de cominnutatrices des usines électriques de Berlin (environ 7 000 kw. de puissance). 


alternatif, produit dans la station centrale, en 
courant continu. 

Pour réaliser cette transformation, la Société 
Allgemeine Elektricilæts Gesellschaft a créé 
un nouveau type de commulatrice (fig. 2), des- 
tiné à transformer le courant alternatif en cou- 
rant continu et réciproquement. 

Les propriétés caractéristiques de celte ma- 
chine sont les suivantes : rendement élevé, 
faible encombrement, prix de revient minime. 

Cette commutatrice consiste en une machine 
à courant continu, absolument normale, dont 

29° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 


périeure, quant au rendement el au prix d'achat, 
aux moteurs-générateurs (fig. 3), jusqu ici em- 
ployés. Un autre avantage que présente celte 
commutatrice, consiste en ce qu'elle peut servir 
indifféremment à convertir du courant alternatif 
en courant continu, et du courant continu en 
courant alternatif. Elle est d'un emploi particu- 
lièrement avantageux sur les réseaux où le 
décalage de phases est FoASIOETARe; car elle 
diminue ce décalage. 

Généralement, la Société Allgemeine Elek- 


tricilæts Gesellschaft construit sa nouvelle 
12 
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commutatrice en y ajoutant un petit survolteur 
à courant alternatif, afin de pouvoir régler la 
tension secondaire indépendamment de la ten- 
sion primaire. 

Les chiffres ci-après montrent le caractère éco- 
nomique de l'emploi 
de cette nouvelle ma- 
chine. 5 
| Supposons que, 
dans une sous-sla- 
tion donnée, il faille 
convertir 500 kw de 
courant triphasé 
sous 3000 volts en 
courant continu à 
220 volts. Les frais 
d'achat d'un moteur- 
généraleur, avec 
l'appareillage acces- 
soire, s'élèveraient à ; 
environ 33 750 fr; ceux du nouveau conver- 
tisseur, à 26 250 fr. 

Les rendements respectifs des deux machines 
seraient les suivants : 


Fig. 39. — Commutatrice de la Société « Allgemeine Elektricitat ». 


150 à demi-charge et 750 à quart de charge, les 
pertes s'élèveraient : pour le moteur-générateur, 
à environ 180 000 kw-heure; pour la commu- 
tatrice, à seulement 100 000 kw-heure. 

Si le courant est vendu 12,5 centimes le kw- 
heure, l'emploi de la 
commutatrice per- 
mettrait de réaliser 
une économie an- 
nuelle de 10000 fr 
sur celui du moteur- 
générateur, sans par- 
ler de l’économie de 
7500 fr réalisée sur 
le prix d'achat. 

Aussi la nouvelle 
commulatrice a-t- 
elle été, dès son ap- 
parition sur le mar- 
ché, fort recher- 
chée. La Société A. E. G. en a installé, en peu 
de temps, pour plus de 130000 kw. Dans la 
seule station centrale de Buenos-Ayres, il y en 
a actuellement 52 en service, ayant des puis- 


Fig. 3. — Groupe moteur-générateur. 


Moteur-générateur. 


Pleine charge. . . . . 88 0/0 

Demi-charge. . . . . . 820/0 

Quart de charge. . . . , 720/0 
Commulatrice. 

Pleine charge. . . 93 0/0 

Demi-charge. 91 0,0 

Quart de charge. 85 0/0 


En supposant que la commutatrice fonctionne 
pendant 1500 heures par an à pleine charge, 


sances de 300 à 1000 kw, el construites pour 
diverses tensions et fréquences. La même com- 
mutatrice a encore trouvé une application 
avantageuse et étendue dans les stations cen- 
trales de Berlin (fig. 1), où elle transforme éco- 
nomiquement en courant continu de 410 à 
550 volts, destiné à l'éclairage, à la charge des 
accumulateurs et à la traction, le courant alter- 
natif à haute tension fourni par les usines 
génératrices édifiées dans la banlieue. 


Von N. Lirscairz. 
gone Le LE 
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L'ÉLECTROTECUNIQUE DANS LA BIBLE 


Par E. Stadelmann, ingénieur-électricien, 
à Munich. 


L'Elektrotechnische Anzeiger vient de pu- 
blier une intéressante étude qui porte le titre 
ci-dessus et que nous nous permettons de 
reproduire in ee sauf quelques lignes du 
début : 

. Il est aujourd'hui hors de doute que fes 
anciens Israélites connaissaient le paratonnerre. 
Ayant formulé une remarque à ce sujet dans 
son n° 224, le journal Neueste Nachrichten, 
de Munich, a reçu la communication suivante, 
qu'il a reproduite dans son numéro du 22 mai 
1909 : « D'après Allioli (Antiquités juives), les 
tiges mélalliques dressées sur la toiture du 
Temple étaient reliées entre elles par des chaînes 
qui aboutissaient elles mèmes dans les chapi- 
teaux de deux colonnes d'airain placées à len- 
trée du parvis (voir le4* livre des Rois, chap. vu, 
verset 17, ainsi que le 2° livre des Chroniques, 
chap. 111, verset 17). Une autre preuve du fait 
que les Juifs connaissaient le paratonnerre se 
rencontre dans le 4° livre de Moïse, chap. xxi, 
versels 4-9, où on lit : « Ils partirent de la mon- 
« tagne de Hor, tirant vers la mer Rouge, pour 
« faire le tour du pays d'Edom (une région où 
« les orages sont fréquents). Et l'Elernel envoya 
« sur le peuple des serpents brülants, en sorte 
« qu'un grand nombre de ceux d'Israël mou- 
« rurent. Alors Moïse fit un serpent d'airain. 
« Dès lors, personne ne fut tué, car les serpents 
« brûlants (les éclairs) élaient saisis par le ser- 
« pent d'airain... » 

Les deux indications précédentes sont fort 
intéressantes. La première montre clairement 
que les anciens Israélites connaissaient les pro- 
priétés du paratonnerre. Les pointes métalliques 
placées sur la toiture du Temple étaient les 
tiges protégeant l'édifice contre les décharges 
atmosphériques et, grâce aux réservoirs d'eau 
dans lesquels ces tiges aboutissaient, on obtenait 
la connexion avec la terre. C'est là le dispositif 
essentiel appliqué encore de nos jours aux pa- 
ralonnerres. Alors que la première des deux 
citations ci-dessus laisse parfaitement recon- 
naître la disposition, la deuxième décrit sur- 
tout les effets. Nous emprunterons encore à la 
Bible, sur le même sujet, les quelques passages 
suivants : 

Dans le 1° livre des Rois, oops Tet ere, 
on lit: 


« Or; le roi Salomon avait fait venir de-Tyr; 
Hiram. Cet homme était fort expert, intelligent 
et savant pour faire toutes sortes d'ouvrages 
d'airain; et il vint vers le roi Salomon, et il fit 
tout son ouvrage. Il fondit- deux colonnes d'ai- 
rain; la hauteur: dé chaque colonne était de 
18 coudées ; et un:réseau de 12 coudées environs 
nait chaque colonne. II fit aussi deux chapiteaux 
d'airain fondu, pour mettre sur le haut deg 
colonnes; la hauteur de chacun des chäâpiteaux! 
était de 5 coudées. Et les chapiteaux étaient ` 
faits en facon de fleurs de lis. » La dernière 
phrase désigne clairement les tiges destinées à 
protéger contre les coups de foudre, tiges dis- 
posées en haut des colonnes, Le 2° livre des 
Chroniques, chap. 3, parle également des mêmes 
colonnes, mais en leur prêtant ‘une hauteur 
presque double de celle mentionnée plus haut: 
Voici le texte (verset 15) : « Et au-devant de la 
maison il fit deux colonnes qui avaient 35 cou- 
dées de hauteur; et les chapiteaux, qui étaient 
sur le sommet de chacune, étaient de 5 cou- 
dées. » Des colonnes aussi élevées devaient 
manifestement constituer d'excellents paraton- 
nerres. Les mêmes passages ci-dessus de la 
Bible décrivent en outre en détail le réservoir 
d'eau jouant le rôle de prise de terre : c'était 
une cuve de fonte, de forme ronde et mesurant 
10 coudées de diamètre. On lui avait donné 
des dimensions aussi grandes sans doute pour 
d'autres fins encore (ablutions et ornemen: 
talion). 

Depuis longtemps, j'avais la conviction gè 
les anciens Israélites possédaient certaines no- 
tions d'électricité; mon opinion sur ce point s’est 
trouvée confirmée lorsque M. le professeur Arté- 
mieff a fait connaître sa cuirasse électrique (1) 
formée d'un tissu métallique. Revêtu de cette 
cuirasse, M. Arlémieff manipule impunément 
des courants de très haute tension et s'expose 
impunément aux décharges électriques les plus 
violentes. En lisant la description de la cuirasse 
Arlémieff, j'ai été de suite frappé de l'analogie 
qu'elle offre avec le costume du grand-prêtre 
décrit dans la Bible. Costume qui pouvait bien 
avoir une destination identique, comme nous 
allons nous en rendre compte. 

Si nous nous arrêtons aux détails de la cons- 
truction de l'arche d'alliance, nous remarquons 
que celle-ci se cómposait d'un récipient isolant 
et de deux armatures métalliques : une intérieure 
et l'autre extérieure. En regardant les choses de 
plus près, nous voyons que nous avons affaire à 


(1) Voir l'Electricien tome XXV, 1903, page 313. 


180 .- L'ÉLECTRICIEN 


une bouteille de Leyde de grandes dimensions. 
Cette bouteille de Leyde était chargée, grâce aux 
tiges recouvertes de métal de la toiture du Tem- 
ple, d'électricité atmosphérique. Quelqu'un ve- 
nait-il à toucher les deux armatures: il provo- 
quait une décharge qui, en raison des grandes 
dimensions du dispositif, était amplement suffi- 
sante pour devenir mortelle : les initiés seuls 
pouvaient donc entrer en contact avec l'arche. 
Quant au téméraire qui s'en approchait, il payait 
de la vie son imprudence. Le prêtre officiant, lui, 
en raison de son costume, formé en partie d'un 
tissu d'or, était à l'abri des décharges élec- 
triques; ce costume constituait une sorte de 
cuirasse. Nous citerons ici quelques passages 
de la Bible, à l'appui de notre thèse. 

On lit dans le 2° livre de Moïse, chap. 25, 
versets 10 et 11 : « Ils feront une arche de bois 
d'acacia; sa longueur sera de deux coudées et 
demie, sa largeur d'une coudée et demie et sa 
hauteur d'une coudée et demie. Tu la couvriras 
d'or pur, par dehors et par dedans. » La com- 
munication avec la terre était probablement 
donnée par la paroi du Tabernacle, qui se com- 
posait de planches garnies d'un revêtement en 
or et exactement reliées entre elles, ainsi que 
par les pieds en argent. Dans le même livre de 
Moïse, chap. 26, versets 28 et 29, il est dit: 
« Et la barre du milieu, qui sera au milieu des 
ais, passera depuis un bout jusqu'à l'autre. Tu 
couvriras aussi d'or les ais, et tu feras leurs 
anneaux d'or, pour meltre les barres; et {u cou- 
yriras d'or les barres. » Encore dans le 2e livre 
de Moïse, chap. 17, on voit qu'autour du parvis 
se dressaient des colonnes, avec des traverses 
de connexion en argent, des crochets également 
en argent et des pieds en fonte. La description 
minutieuse de ces objets laisse conclureque Moïse 
savait déjà que l'argent conduit l'électricité mieux 
que l'airain et que l'airain suffit pour la connexion 
avec la terre: là où il lui fallait obtenir un bon 
contact, il employait de l'or ou de l'argent. Sa 
prescription à ce sujet est ainsi conçue (2° livre 
de Moïse, chap. 27, verset 17) : « Toutes les 
colonnes du parvis seront ceintes à lentour 
d'un filet d'argent; et leurs crochets seront 
d'argent, mais leurs soubassements seront 
d'airain. » 

Plus loin, dans le chap. 28 du 2° livre de 
Moïse, nous rencontrons la description du cos- 
tume des prêtres. Ce costume était évidemment 
une cuirasse contre les décharges de la grande 
bouteille de Leyde que formait l'arche, car 
entre les étoffes précieuses se trouvait un tissu 
continu en or; en outre, le même chapitre 


prescrit que la ceinture doit parfaitement rat- 
tacher ensemble la partie supérieure et la partie 
inférieure du costume, c'est-à-dire former un 
bon contact. Le rôle du costume en question 
comme cuirasse électrique ressort du 42° et 
dernier verset du même chapitre, qui est ainsi 
conçu : « Et Aaron et ses fils seront ainsi 
habillés (du vêtement protecteur), lorsqu'ils en- 
treront dans le tabernacle d’assignalion ou quand 
ils approcheront de l'antel, pour faire le sacrifice 
dans le lieu saint ; et ils ne seront point coupables 
d'aucune iniquité et ils ne mourront point. » 
Dans le même chapitre 28, verset 35, il est dit : 
« Et Aaron en sera revêlu (du vêtement protec- 
teur) quand il fera le service, afin qu'il ne 
meure pas. » Les termes « et ils ne mourront 
point » et « afin qu'il ne meure pas » concor- 
dent avec d'autres passages de la Bible où il 
est dit que les personnes enfreignant la défense 
et pénétrant dans le sanctuaire, élaient frappées 
de mort subite. Les décharges de la bouteille de 
Leyde les foudroyaient. 

Nadab et Abibu, deux des fils d'Aaron, péné- 
trèrent une fois dans le sanctuaire, recouverts 
seulement de vêtements de lin; « et le feu sortit 
de devant l'Eternel et il les dévorat et ils mouru- 
rent devant l'Eternel » (3° livre de Moïse,chap.10 


verset 2). Après celte catastrophe, Aaron reçoit 


l'ordre suivant : « Vous ne boirez point de vin 
ni de cervoise, toi, ni tes fils avec toi, quand 
vous entrerez au tabernacle d'assignation, de 
peur que vous ne mouriez » (verset 9). Les 
prêtres devaient donc avoir la tête parfaitement 
libre, quand ils se rendaient à l'arche et à 
l'autel, afin de ne pas commettre une impru- 
dence fatale. Parmi les prescriptions données 
aux lévites, on rencontre la suivante (4° livre 
de Moïse, chap. 4, verset 20) : « Et ils n'entre- 
ront point pour regarder, quand on enveloppera 
les choses saintes, de peur qu'ils ne meurent. » 
Le chap, 4 du 4° livre de Moïse contient encore 
les règles à observer pour recouvrir et pour 
transporter l'arche et les autels; notons celle 
prescription du verset 20 : « Lorsque Aaron et 
ses fils auront achevé de couvrir le sanctuaire 
et tous ses vaisseaux, quand le camp partira, 
les descendants de Kébath viendront pour le 
porter; mais ils ne toucheront point les choses 
saintes, de peur qu'ils ne meurent. » 

Dans le 1‘ livre des chroniques, on trouve 
le récit de la mort d'un certain Huza qui toucha 
l'arche d'alliance pendant qu'on la transportait 
el qui fut foudroyé. Voici ce passage (chap. 19, 
versels 9 el 10) : « Mais quand ils furent venus 
jusqu’à l'aire de Kidon, Huza étendit sa main 
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pour retenir l'arche, parce que les bœufs avaient 
. gliscé. Et la colère de l'Eternel s'alluma contre 
Huza, et il le frappa, parce qu'il avait étendu 
sa main sur l'arche, et il mourut là. » Le 
2° livre de Samuel, chap. 6, versets 6 et 7, 
mentionne également la mort de Huza dans les 
termes suivants : « Et quand ils furent venus 
jusqu'à l'aire de Nachon, Huza porta sa main à 
l'arche de Dieu, et la relint, parce que les 
bœufs avaient glissé. Et la colère de l'Eternel 
s'embrasa contre Huza, et Dieu le frappa là à 
cause de son indiscrétion, et il mourut là, près 
de l'arche de Dieu. » | 

On ne peut guère supposer que les prêtres 
avaient commis l'imprudence de ne pas dé- 
charger l'arche avant de la faire partir; Huza 
ne fut probablement frappé que par la charge 
électrique résiduelle. Cette dernière pouvait 
bien ne pas être assez considérable pour provo- 
quer par elle-même la mort; mais, en raison de 
la crainte religieuse que l'arche, par sa force 
mystérieuse, inspirait aux Israélites, un choc 
même faible put, chez un sujet éprouvant cette 
crainte, exercer une aclion désastreuse sur le 
système nerveux ou sur le cœur, et occasionner 
ainsi la mort, comme cela arrive de nos jours 
pour des personnes frappées de faibles courants 
électriques. Inslruit par cet accident, le roi 
David laissa l'arche en l'endroit de la catas- 
trophe; ce ne fut que plus tard qu'il la fit venir 
à Jérusalem, et il donna alors l’ordre qu'elle ne 
serait portée que par les lévites (4'" livre des 


Chroniques, chap. 15, verset 2), les seules per- 


sonnes sachant la manier. 

Nous n'avons pas de renseignements précis 
sur l'installation de l'autel; pourtant les quel- 
ques indications fournies, jointes à la recom- 
mandation du verset 43, chap. 28 du 2° livre de 
Moïse, — à savoir que l'accès à l'autel esl 
interdit, sous peine de mort, aux personnes ne 
portant point le costume prescrit, — autorisent 
à le considérer, lui aussi, comme constituant 
une puissante bouteille de Leyde; probablement 
l'holocausle, que l'on avait soin d'arroser 
d'huile, s'allumait sous l'action de la décharge, 
ingénieusement provoquée, de ce condensateur. 
De même, l'autel des parfums, également cons- 
truit en bois d'acacia couvert d'un revêtement 
en or, semble avoir été, lui aussi, aménagé 
comme l'arche. Parmi les parfums offerts à la 
divinité, il est particulièrement fait mention de 
la térébenthine; or, cette substance dégage des 
essences qui, lors de la décharge du condensa- 
teur, devaient s'enflammer sous l'action de 
l'étincelle électrique. Ce qui nous confirme dans 


celtehypothèse, c'est quenous lisons au verset 24, 
chap. 9, du 3° livre de Moïse : « Car le feu sortit 
de devant l'Eternel, et consuma sur l'autel l'ho- 
locauste et les graisses... » 

Une autre preuve se rencontre dans le 
i“ livre des Chroniques, chap. 21, verset 26, 
où il est dit : « Et il bâtit là un autel à l'Eternel, 
et il offrit des holocaustes et des sacrifices de 
prospérités, et il invoqua l'Eternel qui l'exauça 
par le feu qu'il fit tomber des cieux. sur l'autel 
de l'holocauste. » Ce dernier autel était en tout 
cas construit exactement comme l'autel des 
holocaustes édifié autrefois par Moïse, car... 
(verset 29) l'autel des holocaustes (que Moïse- 
avait fait dans le désert) se trouvait à ce mo- 
ment sur la hauteur de Gabaon. Les construc- 
teurs de ces autels choisissaient toujours avec 
soin un emplacement convenable : c'est ce que 
nous apprend le 1° livre des chroniques, 
chap. 22, versets 148 95, où il est dit que David 
monta jusqu'à l'aire d'Ornan, qu'il acheta cette 
aire à Ornan et qu'en ce point, certainement le 
plus élevé de la contrée, il édifia son autel. Les 
autels dont il s'agit étaient, autant que pos- 
sible, sur une hauteur : c'est ce que nous 
devons conclure du dernier passage précité et, 
en outre, de la hauteur sus-mentionnée de 
Gabaon. 

Il paraîtra peut-être invraisemblable à cer- 
tains lecteurs, qui n'envisagent que nos condi- 
tions climatériques d'Europe, que l'on puisse 
obtenir des effets aussi considérables que ceux 
signalés plus haut avec des tiges métalliques 
dressées sur des points élevés; mais si l'on 
songe au régime atmosphérique régnant en 
Palestine, on s'explique facilement de pareils 
phénomènes. En outre, je ferai remarquer que, 
dans nos régions d'Europe, on a déjà fait des 
expériences en vue de recucillir l'électricité de 
l'atmosphère même par des temps non orageux 
et que, grâce à des cerfs-volants d'une forme 
convenable, on est parvenu aujourd'hui à 
obtenir des étincelles mesurant jusqu'à 3 m de 
longueur. L'hypothèse que les anciens prètres 
israélites utilisaient l'électricité atmosphérique 
comme un adjuvant précieux dans leurs céré- 
monies religieuses, est donc parfaitement 
justifiée. 

M. Sladelmann termine l'intéressante étude 
que nous venons de reproduire par celte obser- 
vation : Moïse avait probablement recueilli 
auprès des Egypliens ses connaissances en ma- 
tière d'électricité; il serait donc fort désirable 
que les égyplologues portassent également 
quelque peu de ce côlé leurs investigations; 
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peut-être leurs recherches nous révéleraient- 
elles des faits encore plus intéressants sur les 
applications électriques réalisées dans l'anti- 
quité. 


Ea h A.G. 
a_a a 


LA DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 
ET LA PRODUCTION DE L'ACIDE NITRIQUE 


Par MM. William Cramp et Bertram Hoyle. 


A. — Production de peroxyde. 


I. Influence de la buse. — Neuf formes de 
buses furent essayées au début; huit de ces buses 
étaient du type Laval (n° 4 à 8); le n° 9 était du 
modèle « Werner » à 9 jets. On détermina pour 


chacune le débit de l'air par minute et la pres- 


sion de l’air du jet. Après ces essais, on choisit 
les buses n° 4, 6 et 9, et des expériences prélimi- 
naires furent faites pour déterminer avec chacune 
d'elles la production d'acide par c. c. au courant 
constant de 10 ampères. Ces résultats sont repré- 
sentés par les courbes de la fig. 21. 

Les conclusions à tirer pratiquement de ces 
courbes sont les suivantes : | 


N 


Rej. amt. of Acid prod. at 10 Amperes. 


I 2 
Cubic Feet per Minute. 


Fig. 21. 
Ordonnées : Production relative d'acide à 10 ampères. 
Abcisses : Pieds cubes par minute 
I. Grande buse Laval n° 4. 
II. Petite buse Laval n° 6. 
III. Buse Werner n° 9 à 9 trous. 


1° La quantité d'acide produit est d'autant plus 
considérable que le ‘jet laisse passer plus. d'air 
pour une pression donnée. l 
. 20 Le maximum de concentration est d'autant 
plus bas a3 ,a quantité d'air qui passe par un 
jet donné, augmente. 


(1) Voir l'Électricien, n° 975, p. 145, et no 976. p. 167. 


Il s’en suit que, à mesure que la quantité d’air aug- 


mente, la production d'acide croît plus rapidement. 


que ne diminue le maximum de concentration; 
pour obtenir un grand rendement par kw-an dans 
une grande installation avec un appareil de ce 
genre, il serait probablement nécessaire d'em- 
ployer un type de buse donnant une faible con- 
centration. | 

La forme des courbes est probablement due à 
ce fait que, jusqu'à un certain maximum, l’éléva- 
tion graduelle de la température augmente à la 
fois la production et la concentration, après quoi, 
la température allant en diminuant, la quantité 
maximum d'acide diminue. La chute qui se pro- 
duit quand on emploie de grands volumes d'air, 
tend à montrer qu’à un moment donné, pour un 
courant déterminé, il ne se produirait plus de 
Az?0"; le fait est d’ailleurs démontré par nos der- 
nières expériences. 

Les résultats de ces essais nous amenèrent à 
choisir la buse n° 4 à laquelle, par suite, toutes 
les courbes ultérieures se rapporteront. 


| II. Buse n° 4. Intervalle de décharge 
constant (0,5 cm). (a) Courant variable. 
(b) Pression variable. | 


Les figures 22 et 23 montrent une série de 
courbes correspondant chacune à uue valeur de 
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Fig. 22. 


Ordonnées : Quantité relative d'acide produit par minute. 
Le: chiffres portés sur les courbes indiquent la pression en livres 
anglaises par pouce carré à la sortie de la buse n° 4. 


la pression de l'air. On voit que, pour un inter- 
valle donné de décharge, la production augmente 
invariablement quand on augmente l'intensité du 
courant. On imagine qu'il y a une limite à cette 
production; nous verrons plus loin (fig ?6) des 
cas pour lesquels cette limite est atteinte. 

Les fig. 24 et 25 sont tirées respectivement des 
fig. 22? et 23. Ces courbes montrent nettement la 


chute rapide qui se produit dans la concentration 
de l'acide quand on augmente la quantité d'air 
ainsi que l'augmentation dans la production dans 
les mêmes conditions. 

La courbe (fig. 22), relative à la pression de 
{0livres par pouce carré, présenteunu intérêt spécial. 
C'est le seul cas observé pour lequel la courbe de 
production traverse les courbes de plus faible 
pression, aussi a-t-elle été soigneusement vérifiée. 
L'explication de ce fait sera donnée sous le titre : 
« Effet dû à la fréquence ». 

HI. Effet produit par la variation de la dis- 
lance explosive. — Ici, la variable est le courant 
qui est différent pour chaque distance et pour 
chaque pression de l'air. Les résultats obtenus 
sont consignés dans les courbes (fig. 26) où les 
pressions et les distances explosives sont indi- 
quées. On voit qu'avec une petite distance explo- 


Acid Strength. 


Fig. 93. 
Ordonnées : Densité de l'acide. 


sive, il y a un courant pour lequel la production 
est maximum. Ceci est d'accord avec nos prévi- 
sions, puisqu'un courant intense traversant une 
petite distance explosive élève nécessairement la 
température moyenne, de sorte qu’on atteint ra- 
pidement une limite pour laquelle l'accroissement 
de production en peroxyde produit par le courant 
est entravé par la température élevée qui provoque 
la dissociation. 

On peut tirer de ces expériences les déductions 
suivantes : 

4° Pour chaque distance explosive, il existe une 
production maximum correspondant à une cer- 
taine valeur de l'intensité du courant. 

20 Ce maximum est d'autant plus élevé pour 
chaque distance explosive que la quantité d'air qui 
traverse cet intervalle est plus grande. 

La forme des courbes pour les faibles courants 
est très irrégulière et incertaine, chaque courbe 
tend finalement vers zéro. Cette incertitude est 


due aux changements énormes dans la décharge } 
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qui se produit alors comme nous l'avons vu pré- 
cédemment. - 

Dans la figure 27, nous montrons la relation 
entre la distance explosive avec pression d'air 
donnée et la concentration de l'acide pour diffé- 
rentes valeurs du courant. La courbe supérieure 
de chaque groupe est prise avec l’électromètre en 
dérivation sur l'intervalle d'explosion ; cet électro- 
mètre, servant à mesurer la tension, est enlevé 
pour les observations relatives aux courbes infé- 
rieures. Ces courbes montrent bien que le maxi- 
mum de la production d'acide est d'autant plus 
élevé que l'intensité du courant est plus grande. 

IV. Effet produit par la variation de la fré- 
quence. — Dans une communication faite par le 
professeur Birkeland à la Société Faraday, nous 
relevons ce qui suit : 


I 93 
Cubic Feet of Air per Minute. 


Fig. 24. 


Ordonnécs : Quantité relative d'acide produite par minute. 
Abcisses : Nombre de pieds cubes d'air par minute. 


a MM. Kovalski et Moscicki ont observé qu'avec 
leur appareil, la production de AzO augmente 
avec le nombre de périodes du courant employé; 
ils emploient des courants alternatifs de 6000 à 
10 000 périodes sous une tension de 50 000 volts. 

a Cette augmentation de production ne s’observe 
pas avec toutes les formes’d’arcs à haute tension; 
j'ai fait des expériences comparatives avec des 
machines de 50 et 100 périodes par seconde et 
n'ai constaté aucune différence dans la production 
des arcs obtenus par le procédé Birkeland Eyde. » 

Il semble résulter de cette citation que le pro- 
fesseur Birkeland pense que la fréquence de ses 
arcs est due seulement à son générateur élec- 
trique. Quant à nous, nous estimons qu'en pareil 
cas il se produit des décharges de haute fréquence 
qui affectent la production de l'acide. Si ceci est 
exact, l'expérience du professeur Birkeland ne 
pouvait donner de résultat, d'autant qu'il est pos- 
sible en augmentant la fréquence fondamentale 
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d'abaisser la fréquence oscillatoire de la décharge. 
Voici d'ailleurs quelques résultats se rapportant 
à cette question. | 

. Nous avons déjà remarqué (fig. 27) que la pré- 
sence de l'électromètre modifie la production. Or, 
si on insère un ampéremèêtre thermique dans le 
circuit de l’électromètre, on observe un fort cou- 
rant de résonance qui doit être le fait de la 
décharge à haute fréquence. Ce courant de réso- 
nance doit être proportionnel à la fréquence de 
l'oscillation et, par conséquent, si nous traçons 
une série de courbes de ce courant en fonction 
du courant principal, nous obtenons une indica- 
tion de la fréquence de la décharge et pouvons 
déterminer dans quelle mesure celle-ci affecte la 
production d'acide. Une série de ces courbes est 
montrée figure 28 : le courant de capacité a été 
traduit en périodes, par seconde, comme suit :- 
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Fig. 25. 
Ordonnées : Densité de l'acide. 
Abcisses : Nombre de pleds cubes d'air par minute. 


Les capacités variées dans le circuit sont calcu- 
lées et ajoutées, la capacité de l'électromètre 
Kelvin (de 0 à 6000 volts) est égale à 0,0001 mi- 
crofarad : valeur moyenne, puisque cette capacité 
croit avec la déviation. 

Dans nos expériences, la variation de tension 
était d'environ 4200 volts et les variations de 
capacité, dues à cette cause, ont été négligées. 

Connaissant ainsi la capacité et l'intensité du 
courant, ainsi que la tension, on peut en déduire; 
par le calcul, la fréquence des oscillations. On 
doit, cependant, remarquer que la fréquence réelle 
à travers l'espace d’éclatement à un instant quel- 
conque peut être différente de la valeur calculée 
pour les raisons suivantes : 

40 La capacité du voltmètre statique varie avec 
la déviation ; 

20 L'intensité correspondant à une tension 
donnée, même si la capacité du circuit reste cons- 
tante, n'est pas nécessairement proportionnelle à 
la fréquence, puisque celle-ci dépend aussi de la 
forme de l'onde. Or, la forme de l'onde est très 


probablement affectée par une modification du 
courant dans le primaire, puisqu'on observe, avec 
ces variations, des courarts de capacité de 0,1 à 
0,6 ampère environ qui, eux-mêmes, modifient 
le réglage de la génératrice; 

3° On n'a pas tenu compte des courants de 
capacité dus aux conducteurs qui vont au trans- 
formateur et, quoique un courant de faible inten- 
sité traverse tout l'enroulement secondaire, cepen- 
dant les derniers tours peuvent agir comme des 
résonateurs reliés à l'intervalle d'explosion. 

On peut voir que la capacité, sur laquelle on 
s’est basé pour établir les courbes, est de 0,0002 mi- 
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Relative amount of Acid produced per Minute. 


Fig. 26. 


Ordonnées : Quantité relative d'acide produite par minute. 
Courbes I et II : 10 livres anglaises par pouce carré. Intervalles 
de décharge 1 cm et 0,25 cm. 
Courbes III et IV : 5 livres anglaises par pouce carré. Intervalles 
de décharge 1 cm et 0,25 cm. 
Courbes V et VI : 2 livres anglaises par pouce carré. Intervalles 
do décharge 1 cm et 0,95 cm. 


crofarad, c’est-à-dire deux fois celle que les 
constructeurs attribuent à l’électromètre. 

Si on examine la figure 28, on voit immédia- 
tement : 

4° Que plus la pression d'air est élevée, plus la 
résonance, pour certains courants, s’accentue ; 

o Que plus la pression d'air est élevée, plus 
grande est l'intensité du courant pour laquelle se 
produisent les oscillations et plus ces oscillations 
sont importantes. Ce résultat présente un intérêt 
particulier, puisque nous avons vu que les grandes 
pressions d'air favorisaient la production d'acide, 
en outre, cet intérêt s'accroit si on examine 
attentivement les courbes des figures 22 et 27. 

On a dé,à attiré l'attention, sur ce fait, que la 
courbe correspondant à 10 livres (fig. 22?) est très 
irrégulière. Un examen plus attentif montre que 
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c'est pour cette pression que l'effet de résonance 
est le plus marqué et, de plus, que l'irrégularité 
de la production correspond aux changements de 
_” fréquence. Ainsi, c’est entre 2 et 15 ampères (fig. 2?) 
que la production présente la plus grande irrégu- 
larité et c'est précisément entre ces valeurs (fig. 27) 
que les oscillations et leurs effets sont le plus 
accentués. 

Nous n'avons pu découvrir si une grande pro- 
duction d'acide correspond toujours à une décharge 
à très haute fréquence; mais le phénomène se 
complique par suite du changement dans la fré- 
quence qui modifie à la fois la tension, l'intensité 
du courant et la quantité d'ozone produit. Nous 
pensons que l'effet dù à la fréquence est is déter- 
miné; mais on peut dire que {a haute fréquence 
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Fig. 27. 


Ordonnées : Quantité relative d'acide produite par minute, 
Abcisses : Intervalles de décharge en millimètres. 
La courbe supérieure est prise avec l’électromètre relié et la 
| courbe inférieure sans l'électromètre. 


correspondra, presque toujours, à une augmenta- 
tion de production du peroxyde, comme on peut 
le constater sur la courbe (fig. 27). MM. Kuwalski et 
Moscicki ont donc probablement raison, mais la 
cause d'augmentation est plutôt due à l’augmen- 
tation dans la projuction de l'ozone. 
_ La capacité du voltmètre modifie l'aspect de la 
décharge. La décharge oscillante à flamme bleue, 
qui existe toujours entre les bornes, augmente en 
volume et en éclat, quoique l'étendue de l'arc 
à haute tension soit à peine accrue. Cette obser- 
vation est d'accord avec la théorie que nous 
venons d'émettre : une partie de la production de 
peroxyde étant due à la diffusion de l'ozone dans 
la flamme. 

Les figures 29 et30 sont des photographies de 


' la décharge avec et sans électromètre en circuit 


faites avec une exposition de 1/50 de seconde. 
Dans les deux cas, on a choisi le type de décharge : 
qui produit la plus grande quantité d'ozone. 

Il semble résulter de ce que nous venons de 
voir, qu'un courant intense de haute fréquence, 
tel que celui que nous avons obtenu (0,4 amnère, 
100 000 à 200 000 périodes par seconde à 4000 volts), 
est trop élevé pour les applications industrielles ; 
mais il est possible qu’une fréquence plus basse, 
telle que celle employée par MM. Kowalski et 
Moscicki (6000 à 10 000 périodes par seconde), amé- 
liore le rendement. 

Pour confirmer l'explication relative à l'’aug- 
mentation du rendement par l'air ozonisé, nous 
avons fait l'expérience suivante : 
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Primary Amperes. 


Fig. 28. 


Les chiffres portés sur les courbes représentent la pression de l'air 
à la buse n° 4 en livres anglaises par pouce carré, 


L'air fourni à l'appareil traversait un ozoneur. 
Dans ces conditions, nous avons observé que le 
rendement augmentait de 20 à 100 0/0 selon l'in- 
tensité du courant et la quantité d'air fournie. 


B Effet produit par la décharge oscillante. 


I. Examen spectroscopique de la décharge. 


Etant donnée une décharge telle que celle mon- 
trée par la figure 30 où la fréquence est tròs élevée 
et où pratiquement on ne produit que de l'ozone, 
si on vient à y introduire un arc à haute tension 
flarame d'azote), on observe dans le spectre les 
changements caractéristiques suivants : 

1° La raie rouge, à la limite de l'infra-rouge, 
disparait; il reste seulement une bande légèrement 
rouge, plus à droite ; 
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20 La raie jaune du spectre de l'oxygène dispa- 
rait également et est remplacée par les deux raies 
jaunes caractérisant l'azote, qui sont placées de 
chaque côté de la raie du sodium. 

Pour détermi- 
ner si ces deux 
raiesétaient bien 
celles de l'azote, 
on procéda com- 
me suit : Dès que 
l'arc à flamme 
d'azote est bien 
fixe, on introduit 
une parcelle de 
sodium dans la | HE, 
décharge et on POMPES ER TA 
observe attenti- 
vement la partie 
jaune du spectre 
et on constate 
alors qne la raie 
‘D du sodium se 
place très exac- 
tement entre les 
deux raies jau- 
nes qu'on suppose être celles de l'azote; 

3° Une bande vert-bleu apparait juste devant la 
raie F de l'oxygène ; 

4o Avec l'électromètre en circuit, comme in- 
diqué précédemment, le spectre de l'azote se 
voit distinctement quand on observe le haut de la 
flamme et celui de l'oxygène dans la région infé- 
rieure. Il est à 
noter que le spec- 
tre de l'azote ne 
disparaît jamais 
complètement 
lorsque l'on ob- 
serve les déchar- 
_ ges oscillantes et 
celui de l'oxy- 
gène est égale- 
ment toujours 
visible quand on 
travaille avec la 
flamme de l'arc 
à haute tension. 

Nous avons 
vérifié expéri- 
mentalement les 
observations 
spectroscopiques 
en introduisant dans l'intervalle où se fait la 
décharge, un tube de verre de petit diamètre dont 
l'air pouvait étre extrait pour être soumis à 
l'analyse. Quand le tube était placé dans la 
région de la décharge oscillante, le gaz qu'il 
contenait était très riche en ozone; dans la 
région supérieure, on trouvait à l'analyse des pro- 
duits nitreux. 
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Fig. 29. — Meilleure forme de décharge sans électromitre 
pour obtenir de l'ozone. 


Fig. 40. — Décharge avec l'électrométre rellé au circuit, 


Explication complémentaire de l'augmenta- 
tion de production d'acide par la capacité de 
l'électromètre. — Nous avons vu que l'introduc- 


. tion de l’électromêtre modifait la flamme de l'arc 


à haute tension; 
mar cette modifica- 
= tion, qui est ac- 
compagnée d'une 
grande produc- 
tion d'ozone, est 
due aux harmo- 
niques élevés qui 
se produisent 
dans le circuit du 
fait de la capacité 
de l'électromè- 
tre. | 
Dissociation 
des gaz après 
formation, — Il 
résulte des ana- 
lyses des gaz pris 
avec notre dispo- 
sitif, c'est-à-dire 
refroidis subite- 
ment à 24°, que la température de 125° environ 
des gaz sortant de la flamme est très suffisante 
pour provoquer la dissociation; cette dissociation 
représente une perte de 10 à 25 0/0 suivant les cas. 
Ionisation des gaz après formation. — Les 
expériences faites en reliant à une bobine de 
Tesla les plaques métalliques entre lesquelles les 
gaz doivent pas- 
ser pour aller à 
l'appareil d'es- 
sai, nous ont 
montré qu'on 
peut espérer, 
dans’ notre cas, 
augmenter le 
rendement de 5 
à 20 0/0. Ceci 
nous a semblé 
provenir de la 
combinaison 
spontanée sous 
l'influence d'un 
champ électros- 
tatique, des gaz 
ionisés (oxygène 
etazote) qui ne se 
sont pas combi- 
nés en traversant la flamme ou qui se sont dissociés 
sous l'influence de la température élevée dans l'in- 
tervalle compris entre le moment de leur produc- 
tion et leur refroidissement. Nous avons pu cons- 
tater que les étincelles qui se produisent de temps en 
temps entre les plaques, dans cet essai, n'ont au- 
cune influence sur la production de l’acide nitrique. 
(A suivre.) 
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FOURS ÉLECTRIQUES 


Deux études relatives aux fours électriques ont 
attiré spécialement l'attention de la Société Fara- 
day, de Londres, dans l’une des plus récentes 
séances; l'une de ces études a été présentée par 
M. Charles Keller ct l’autre par M. Gustave Gin, 
au sujet de son dernier modéle de four à circula- 
tion automatique pour la production électrique de 
l'acier. 

M. Keller exprime d'abord l'avis que la produc- 
tion électrique de l'acier dans les fours électriques 
à électrodes nécessite l'emploi de matériaux con- 
ducteurs qui ne carbonisent pas le métal produit. 
Les creusets conducteurs actuellement en usage 
sont pour la plupart composés d'une couche de 
charbon aggloméré ou de l’ensemble des élec- 
trodes; l’électrode supérieure qui se trouve dans 
le laitier n'agit pas comme carbonisant. M. Keller 
décrit alors les différentes espèces de creusets 
conducteurs ; il établit des comparaisons entre le 
type le plus usuel de four avec électrodes verti- 
cales en série servant d'entrée et de sortie au cou- 
raut et le four à creuset conducteur ; il en conclut 
que ce dernier présente des avantages sur les 
autres pour les fours à moyenne puissance, car 
le courant traverse la masse entière de métal et 
le rend ainsi plus homogène. De plus, au point 
de vue mécanique, ce four est très simple. D'un 
autre côté, le four à électrodes est de construction 
plus simple et seulement la moitié de la densité 
de courant est nécessaire pour une même produc» 
tion. Le four à creuset conducteur doit être établi 
avec un grand soin, afin de diminuer la self-induc- 
tion et d'accroître le facteur de puissance; il 
demande une basse fréquence, c'est-à-dire 20 pé- 
riodes environ. Avec cette fréquence, on peut 
atteindre 0,9 comme facteur de puissance dans un 
four de 1000 kw. | 

M. Keller parle ensuite de la construction et 
des caractéristiques des différents fours qu'il a 
établis; ils sont munis d'électrodes verticales et 
sont caractérisés par le réglage séparé des deux 
arcs formés par chaque électrode. L'une des ins- 
tallations les plus importantes comprend un four 
de 8 à 10 tonnes en service, aux aciéries Holtzer 
à Unieux; il se compose en réalité de deux fours 
électriques superposés; le four supérieur sert à la 
fusion et à l'oxydation des riblons de fer et d'acier 
et le second est destiné à l'affinage. Ce four Holtzer 
comporte quatre électrodes mobilez, chaque pôle 
comportant deux électrodes qui peuvent être 
réglées de manière à faire varier la tension par 
leur déplacement. Cette méthode de distribution du 
courant donne une très faible self-induction. Le 
facteur de puissance est de 0,97 avec un courant 
de 12000 ampères. L’élimination des matières 
étrangères s'effectue jusqu'à 0,01 0/0. Il en résulte 
que l'on se trouve en présence d'une nouvelle 
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métallurgie tant au point de vue des produits 
obtenus que relativement aux méthodes em- 
ployées. L'auteur termine son travail par un bref 
compte-rendu des fours à courants triphasés avec 
électrodes montées en étoile; d'après lui, un four 
de ?0 tonnes à courants triphasés peut être main- 
tenant établi et fonctionner d'une manière pra- 
tique ; ce four peut traiter 250 à 300 tonnes d'acier 
par jour conjointement avec un convertisseur 
Thomas et le prix de fonctionnement est de 15 à 
20 fr par tonne, en admettant que l'énergie élec- 
trique soit obtenue par l'utilisation du gaz des hauts 
fourneaux. 

L'autre travail, celui de M. Gin, comprend la 
description des fours à induction dans lesquels les 
matières fondues sont en circulation continuelle, 
ce qui provoque une meilleure distribution de la 
chaleur et des réactions d'affinage. Ces fours come 
portent deux creusets communiquant par des 
canaux inclinés et dont l’ensemble forme un cir- 
cuit fermé dans lequel la chaleur engendrée pro- 
voque une circulation ininterrompue. Chaque 
partie de la masse fondue entre rapidement en 
contact avec le laitier oxydant et, par suite de la 
très haute température atteinte, il ne se produit 
pas de « prise » dans les canaux de circulation. 
Ici, la résistance ohmique du circuit peut ètre 
augmentée selon la self-induction correspondante, 
assurant ainsi un facteur de puisssance très élevé. 
M. Gina signale un four de 5 tonnes, à 420 kw, 
consommant du courant à 4 800 volts à la fré- 
quence de 5 périodes par seconde. Enfin, il décrit 
un four mixte à induction et avec électrode égale- 
ment disposé pour une circulation automatique. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE L'ÉLECTRICITÉ ÉCONOMIQUE 


Société anonyme francaise avec siège social aux 
Mureaux (Seine-et-Oise), à l'usine électrique, ayant 
pour objet la production et la distribution de l'énergie 
électrique pour tous usages, l'obtention, l'acquisition, 
la cession, l'exploitation, soit pour son compte, soit 
pour celui des tiers quelconques de toutes concessions 
et entreprises ayant trait aux applications de l'énergie 
électrique; l'acquisition, l'affermage, la construction et 
l'installation de toutes usines productrices d'électricité; 
généralement toutes opérations industrielles, commer- 
ciales, financières, mobilières et immobilières se ratta- 
chant directement ou indirectement aux objets ci- 
dessus; par extension toutes opérations relatives à 
l'éclairage et à la force motrice, sous toutes leurs 
formes, ou s'y ratlachant par un côté quelconque, 
même par voie de participation, par voie de constitution 
de sociétés particulières ou par tout autre moyen. 

Durée. — Quarante années à compter du 12 jan- 
vier 1909. 

Capital social. — 400 000 fr divisé en 800 actions de 
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500 fr chacune, dont 680 entièrement libérées, attri- 
buées aux apporteurs en rémunération de leurs apports, 
à savoir : 

160 à M. Jean Sabatier ; 

500 à Ja société J. Sabatier et Cie (en liquidation); 

10 à M. P. Velter; 

10 à M. Ch. Velter. 

Et 190 émises contre espèces et entièrement libérées. 

Les apports rémunérés par les actions attribuées 
comme il est dit ci-dessus consistent : pour M. Saba. 
tier en une usine électrique sise à Dol, ensemble les 
bâtiments et constructions, ainsi que les agencements, 
installations, clientèle, achalandage et concession; pour 
l'apport de la société Sabatier et Ci en une usine élec- 
trique sise aux Mureaux, ensemble les bâliments, 
constructions, agencements, installations, clientèle, 
achalandage, ainsi que la concession de la commune 
d'Hardricourt; pour l'apport de MM. Velter frères, dans 
le bénéfice d'études, démarches et travaux, ainsi qu'en 
les concessions des communes d’Epône, Mézières, la 
Falaise, Négel, Issou, Gargenville, Aubergenville, Evec- 
quemont et Vaux. | 

Avantages particuliers. — 20 0/0 des bénéfices nets 
au Conseil d'administration, après prélèvement de : 
1° 5 0/0 pour réserve légale; 2° somme nécessaire pour 
payer aux actionnaires un premier dividende de 5 0/0, 
sur le capital libéré et non amorti des actions. 

Assemblées générales. — Annuellement, dans les six 
mois qui suivent la clôture de l'exercice aux jour, 
heure et lieu désignés par le Conseil d'administration. 
Convocation seize jours avant la date de la réunion 
pour les assemblées ordinaires, sept jours pour les 
assemblées extraordinaires. | 

Il n’a pas encore été dressé de bilan. 

Emission d'obligations. — Emission de 400 obligations 
de 500 fr chacune, créées en vertu des statuts et par 
décisions du Conseil d'administration; produisant un 
iotérêt annuel de 5 0/0 l'an, payable par semestre les 
5 janvier et 5 juillet et remboursables dans un délai de 
dix années à part de 1912 par voie de tirage au sort 
annuel suivant un tableau d'amortissement. 


Le président du Conseil d'administralion, 
Frank Puaux, ` 
42, boulevard Raspail. 
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SOCIÈTÉ DES FORCES MOTRICES DU REFRAIN 


Société anonyme, législation française; objet : léta- 
blissement et l'aménagement d'une chute d'eau au 
moyen d'une dérivation des eaux du Doubs; la cons- 
traction, l'exploitation d'une usine produisant l'énergie 
électrique, la distribution dans toutes ses applications 
de l'énergie électrique; la construction, l'achat et 
l'exploitation de toutes usines, et toutes opérations 
commerciales, financières ou industrielles se rattachant 
‘à cette industrie; durée, soixante années, à compter du 
4 mars 1907; capital, 2 500 000 fr en 5000 actions de 
500 fr chacune; les fondateurs ont reçu, en représenta- 
tion de leurs apports en nature, 237 actions de 500 fr 
entièrement libérées et 500 parts de fondateur. Réparti- 
tion des bénéfices : 4° 1/20 à la réserve légale; 20 somme 
nécessaire pour la distribution d'un dividende de 5 0/0 
aux actions; 3° somme destinée à l'amortissement du 
“Capital, fixée par l'assemblée générale, sans qu'elle 
| puisse dépasser 20 0/0 des bénéfices; le surplus : 
"4° somme fixée par l'assemblée générale destinée à des 


œuvres d'assistance, sans qu'elle puisse être supérieure 
à 10 0/0; 2° 10 0/0 au Conseil d'administration; 
3° 25/50 000° à chacune des parts de fondateurs; 4° le 
solde aux actions. Assemblée générale dans le semestre 
qui suit la clôture de l'inventaire social. Convocation 
par avis vingt-cinq jours d'avance dans un journal 
d'annonces légales. Siège social à Montbéliard (Doubs). 

Statuts en l'étude de M° Paul Bloch, notaire à Mont- 
béliard. a 

La présente insertion est faite en vue d'une augmen- 
tation de capital de 500 000 fr, décidée par l'assemblée 
du 21 aoùt, par l'émission au pair et contre espèces de 
1000 actions de 500 fr; un droit de préférence est 
réservé aux anciens actionnaires, et en vue de l'émis- 
sion de 1000 obligations de 500 fr chacune autorisée 
par l'article 21 des statuts; ces obligations rapporteront 
un intérêt de 4 1/2 0/0 payable par semestre; elles sont 
remboursables suivant un tableau d'amortissement 
dressé; il ne sera affecté aucune garantie spéciale à 
leur remboursement; la société est déjà grevée d’un. 
emprunt de 2500 000 fr en obligations de la même 
nature que celles à émettre. 

Bilan au 30 juin 1909. Actif. Immeubles, 533 724,21 fr, 
Travaux d'art, 1512 107,54 fr. Travaux électriques, 
1691 355,17 fr. Compte de travaux en cours, 703 940,73 fr. 
Travaux mécaniques, 195 645,35 fr. Marchandises en 
approvisionnements, 94 726,62 fr. Mobilier, 16 221,75 fr. 
Outillage et appareils, 16 313,75 fr. Frais d'étude et 
premier établissement, 283 986,71 fr. Frais de constitu- 
tion, 49 769,83 fr. Débiteurs divers, 29 215,36 fr. Caisse, 
56,34 fr. Banquiers, 5384,14 fr. Effets à recevoir, 
2168,20 fr. Total, 5 134 615,70 fr. 

Passif. — (Capital, 2500 000 fr. Capital-obligations 
4 4/2 0/0, 2500000 fr. Provisions pour intérêt au 
1er juillet 1909, 56 250 fr. Coupons n° 1 non encaissés, 
4348,10 fr. Créanciers divers, 74 017,60 fr. Total, 
5 134 615,70 fr. 


Le président du Conseil d'administralion, 
Jules Jary, 
à Beaucourt (Haut-Rhin). 
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SOCIÉTÉ ANONYME D'ÉLECTRICITÉ DE MOREZ-DU -JURA 


Régime français. — Siège social : Morez-du-Jura. — 
Objec : force et lumière pour Morez et les environs. — 
Durée : cinquante ans. — Capital : 110000 fr en 
1100 actions de 100 fr dont 800 à souscrire en espèces, 
payables par quart, suivant besoins et 300 libérées 
réservées pour apports : études, indemnités aux rive- 
rains, droits de passage. — Répartition des bénéfices 
nets : 5 0/0 à la réserve légale; 5 0/0 aux actions. Le 
surplus : 10 0/0 au Conseil, 10 0/0 au fondateur ou 
ayants-droits, 40 0/0 aux actions, 40 0/0 réservés, 
comme parts bénéficiaires, aux abonnés actuels de 
force s'abonnant dans les six premières années, et aux 
nouveaux clients de force ou lumière des trois pre- 
mières années, au prorata de leur dépense. — Lieu et: 
date de réunion au choix du Conseil, 


Fondaleur, 
Jicouzo, 78, rue Jullien, Vanves. 
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CIRCULAIRE 


RELATIVE À LA COMMUNICATION AU SERVICE DES TÉLÉ- 
GRAPHES DE L'AVANT-PROJET DES DISTRIBUTIONS A 
ÉTABLIR PAR PERMISSION DE VOIRIE. 


Le ministre à M. le Préfet du département... 

M. le Sous-Secrétaire d'Etat des Postes et des 
Télégraphes a appelé mon attention sur les diffi- 
cultés dont a été cause pour son administration 
la non intervention du service des télégraphes 
dans les premières enquêtes relatives aux avant- 
projets d'établissement des distributions d'énergie 
électrique. 

Ea ce qui concerne l'établissement des tram- 
ways et des chemins de fer d'intérêt local à trac- 
tion électrique, la circulaire série B, n° 7, du 
28 février 1907, a déjà prescrit aux ingénieurs en 


chef du contrôle de conférer avec les fonction» 


naires des Postes et des Télégraphes au cours de 
l'instruction locale qui doit précéder la déclaration 
d'utilité publique. | 

- Pour les distributions d’énergie électrique ayant 
pour objet la vente du courant, en vue de l'éclai- 
rage ou de tous autres usages, à établir en vertu 
d'une concession, avec ou sans déclaration d'utilité 
publique, les articles 22. à 29 du décret du 3 avril 
1908 stipulent expressément l'appel en conférence 
des services intéressés. 

Ces prescriptions ne devront pas être perdues 
de vue. En ce qui regarde les distributions à éta- 
blir en vertu de permissions de voirie, les disposi- 
tions du décret du 3 avril 1908 ont pu paraitre 
moins préci-es aux ingénieurs en chef du contrôle 
et donner lieu, de leur part, à des hésitations au 
sujet de l'opportunité de la consultation du ser- 
vice des Télégraphes au moment de l'instruction 
des demandes. En présence des dispositions des 
articles 6 et 7 dudit décret, qui prévoit l'accord 
des services intéressés, ils ont pu se croire fondés 
à recourir à cette consultation seulement lorsque 
les lignes télégraphiques ou téléphoniques pou- 
vaient être influencées. 

Même, dans certaines circonstances, notam- 
ment quand les lignes télégraphiques ou télépho- 
niques sont entièrement souterraines, ils ont pu 
ignorer que le service des télégraphes fùt inté- 
ressé, et, par suite, omettre de le consulter. 

Dans cette situation, afin d'assurer, dès le 
début, l'instruction des demandes aussi complète 
que possible, et pour faire disparaitre toute occa- 
sion des difficultés qui m'ont été signalées, j'invite 
les ingénieurs en chef du contrôle des distribu- 
tions d'énergie à donner, dans tous les cas, con- 
naissance aux ingénieurs des télégraphes des 
avant-projets dont ils seront saisis, quel que soit 
le régime auquel doivent être soumises les distri- 
butions à établir, concession ou permission de 
voirie. 

Il ne faut pas que la communication de ces 
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avant-projets ait pour conséquence d'allonger les 
délais d'examen des affaires, il sera donc néces- 
saire que les ingénieurs des télégraphes, s'ils con- 
sidérent leur service comme intéressé, demandent 
sans aucun retard à être convoqués aux confé- 
rences visées par les articles 2? et 26 du décret du 
3 avril 1903 dans les cas de concession, ou qu'ils 
formulent d'urgence leurs observations dans les 
cas de permission de voirie. 

Ces observations porteront d'ailleurs, exclusi- 
vement, sur l'occupation du domaine public et sur 
les dispositions en résultant qui pourraient être 
nuisibles au fonctionnement des communications 
télégraphiques et téléphoniques, tous les autres 
points devant être réservés pour la conférence 
prévue par l'article 14 de la loi du 15 juin 1906, et 
par l'article 33 du décret du 3 avril 1908, dans 
laquelle sont examinés les projets définitifs, et où 
sont toujours convoqués les représentants de 
l'Administration des Postes et Télégraphes. 

Je vous prie de m'accuser réception de cette 
circulaire, dont j'adresse ampliation aux ingénieurs 
en chef. 


Paris, 27 mai 1909. 
Louis BarTaov. 
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Un microphone à bismuth. 


Pour que le microphone à charbon donne un bon 
fonctionnement, il est indispensable, que l'intensité 
employée se maintienne dans des limites relativement 
peu élevées. Lorsque cette intensité devient trop grande, 
il se produit sur la ligne, par suite de la formation 
d’arcs entre les différents contacts et de l'agglutination 
des grains de charbon, toutes sortes de bruits étrangers; 
la transmission des sons devient alors défectueuse, 
voire même impossible. 

En vue de remédier à cet inconvénient, M. W. Mün- 
chenhagen, de Tempelhof (Allemagne), propose de 
construire, en mettant à profit un phénomène déjà 
utilisé en matière de mesures, un microphone qui ne 
posséderait pas de contacts variables. Il s'agit du phé- 
nomène découvert par M. Righi, à savoir qu'une bobine 
en fil de bismuth modifie sa résistance dans le champ 
magnétique, en sorte que cette résistance s’accroit 
avec l'augmentation de l'intensité de champ et qu'elle 
diminue au fur et à mesure de l'abaissement de la 
même intensité. On pourrait, dans un téléphone, subs- 
tituer aux bobines en fil de cuivre des bobines en fil 
de bismuth et disposer ces bobines sur les pièces po- 
laires de l'aimant permanent; et on utiliserait comme 


- microphone le téléphone ainsi modifié. Si on parle dans 


un pareil téléphone, l'intensité de champ de l'aimant 
permanent se modifie suivant les vibrations de la 
membrane en fer, et, par là, on fait également varier 
la résistance des bobines en fil de bismuth. Des varia- 
tions de courant se produiraient donc comme dans les 
microphones jusqu'ici utilisés et, étant donné que le 
microphone à bobines de bismuth ne possède pas de 
contacts variables, on éliminerait les inconvénients 


La 
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coastatés sur les microphones ordinaires : on pourrait 
à volonté employer une intensité quelconque, à la 
condition de ne point dépasser les limites correspon- 
dant à la section du fil de bismuth employé. 

M. Münchenhagen fait remarquer qu'il formule seu- 
lement une proposition et qu'il convienarait d'abord 
de déterminer, par des recherches approfondies, si le 
principe qu'il indique est bien exact et s'il est possible 
de réaliser une construction convenable. — G. 


—00- 


Un nouveau système d'injection des poteaux 
électriques. 


L'Archiv für Post und Telegraphie signale l'adoption 
récente, par l'Administration allemande des Télégra- 
phes, d'un système d'injection des poteaux électriques 
qu'a fait breveter la maison Fr. Rüping, de Witten 
(Westphalie). Ce système offre l'avantage de n'intro- 
duire dans les poteaux que la quantité d'huile de gou- 
dron, — une des meilleures entre les matières préser- 
vatrices connues, — strictement nécessaire pour les 
protéger efficacement contre la pourriture. Le bois sur 
lequel on applique ce procédé conserve ses cellules 
plus ou moins vides; seules, les parois des cellules en 
question se tapissent d'une couche d'huile de goudron. 
Le poteau à injecter est d'abord parfaitement desséché 
puis soumis, durant une demi-heure ou une heure, 
dans la chaudière d'imprégnation, à une pression de 
5 kg : cm’ environ; par suite, ses cellules se remplissent 
d'air comprimé. Ensuite le liquide d'imprégnation, 
échauffé à 100-120°, est introduit dans la chaudière 
sous une pression assez élevée. Au fur et à mesure de 
l'entrée du liquide, on laisse échapper une quantité 
d'air correspondante. Aussitôt que le bois se trouve 
complètement recouvert par l'huile, on élève la pression 
jusqu'à 10 kg : cm’, et l'huile pénètre dans les cellules. 
Sous l'action d'une pression aussi forte, le liquide, par 
suite de la capillarité du bois et de son adhérence aux 
. parois des cellules, va se loger jusque dans les parties 
les plus intimes de la masse ligneuse et les imprègne 
complètement. Quand l'imprégnation est achevée, on 
supprime la pression, le liquide se retire et l'air en 
excédent est pompé hors de la chaudière. L'air com- 
primé présent dans les cellules expulse en dehors du 
bois le liquide injecté, pour autant que ce dernier ne 
demeure point fixé aux parois des cellules. Il ne reste 
plus, dans le poteau traité, que l'huile de goudron 
nécessaire pour recouvrir et imbiber les parois des 
cellules. Les poteaux ainsi injectés donneraient d'excel- 


lents résultats. — G. 
—00- 


Un élément galvanique donnant du courant 
alternatif. | 


On lit dans la Zeilschrifl für Elektrochemie que 
M. WI. Kistiakowski a construit un élément galvanique 
qui possède de remarquables propriétés; à cet effet, il 
fait plonger deux pivces de tôle de fer dans un mélange 
formé, par volumes égaux, d'acide sulfurique normal 
à double équivalent (zueifach-irquivalent-normal) et 
d'une solution de bichromate de potasse saturée à 18°. 
Si l'on iatroduit dans le circuit un voltmètre apério- 
dique, l'aiguille se porte sur + 0,4 volt, elle revient 
ensuite à 0 et enfin elle se rend à — 0,4 voit. La tension 
ne demeure pas alors invariable, elle retourne à zéro 
et enfin à + 0,4 volt, et ainsi de suite, parfois durant 
des heures entières. L'aiguille s'arrète sur zéro, chaque 
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fois, pendant cinq à 10 minutes. S'il arrive que l'une 
des électrodes devient passive, les oscillations diminuent 
de moitié. L'intensité, aux points d'inversion, s'élève 
jusqu'à 0,15 ampère. — G. 


—00- 


Déglaçage des conduites d’eau par le 
courant électrique. 


Les Annalen der Electrolechnik signalent des essais 
effectués à Bulle (canton de Fribourg, en Suisse), au 
cours de l'hiver dernier, pour rétablir, au moyen du 
courant électrique, la circulation d'eau dans un certain 
nombre de conduites alors obstruées par la formation 
de glaçons. Au moyen d'un petit transformateur, on 
réduisait à 8 volts la tension du courant électrique 
emprunté au réseau d'éclairage, et on appliquait cette 
tension de 8 volts aux conduites en cause (c'est-à-dire 
au point de branchement pratiqué sur la conduite sou- 
terraine principale et au point d’entrée dans les caves ` 
d'immeubles). On lanvcait ainsi, dans les tubes de prise 
d'eau mesurant d'ordinaire de 20 à 30 m, un courant 
de 30 à 50 ampères, et, en moins de quatre heures, on 
obtenait la disparition de la glace. En employant des 
intensités de 50 à 80 ampvres, on faisait fondre la glace, 
dans les mèmes tubes, en moins d'une demi-heure. 
Jamais l'opération ci-dessus n'a été suivie du moindre 
échec. Aussi se propose-t-on de mettre en service à 
Bulle, l'hiver prochain, un petit transformateur régla- 
ble qui sera spécialement affecté au déglaçage des con- 


duites d'eau. — G. 
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Communications téléphoniques atec les stations . 
d’automobiles, à Berlin. 


. La police berlinoise a autorisé l'établissement, sur le 
territoire de la ville, de postes téléphoniques automa- 
tiques d'un nouveau genre. Dans tous les établissements 
tels que hôtels, bureaux de poste, gares, etc., ainsi que 
dans les grands immeubles privés, tels que magasins, 
pensions, ctc., on doit aménager des téléphoniques 
automatiques spéciaux qui donneront la communication 
avec les stations d'automobiles les plus proches se ren- 
contrant sur la voie publique. L'insertion d'une pièce 
de 10 pfennig (12,5 centimes) dans l'appareil produira, 
à la stalion d'automobiles, un signal et fera en même 
temps apparaitre un volet indiquant à quel endroit doit 
se rendre la voiture demandée. D'autre part, l'auteur de 
l'appel recevra automatiquement un ticket qui lui ser- 
vira de pièce de légitimation vis-à-vis du chauffeur 
appelé. Dès que l'automobile demandée aura quitté la 
station, le poste appelant en recevra avis grâce à la 
chute d'un volet, et la personne appelante saura ainsi 
que la voiture commandée est déjà en route. S'il ne se 
rencontre aucune automobile disponible à la station, 
l'appareil automatique rejette la pièce de 10 pfennig 


déposée. — G. 
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L'’escroquerle à la lampe à incandescence. 


Les Annalen der Elekiricitül signalent comme il suit 
une escroquerie qui se pratique actuellement en Angle- 
terre : 

Des voyageurs se présentent chez les boutiquiers, 
offrant une nouvelle lampe à flament métallique d'un 
effet utile élevé et de dimensions restreintes; ils assu- 
rent que cette lampe résiste à tous les ébranlements, 
brûle sous un angle quelconque, donne autant de 
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lumière que les types déjà existants sur le marché, et 
cela en revenant à un prix beaucoup moindre. D'ordi- 
paire, un ampèremètre entre en jeu pour convaincre le 
client que la consommation de courant est véritable- 
ment minime, et cette démonstration est généralement 
suivie d'une commande. Une fois que les lampes sont 
livrées et la facture réglée, le vendeur disparait pour 
toujours. Les lampes à flament métallique fournies à 
si bon compte donnent. bien, durant les premières 
heures de fonctionnement, une lumière intense et éco- 
nomique, mais les ampoules ne tardent pas à noircir et 
enfin le flament se brise et les fusibles fondent. 
L'acheteur, examinant de plus près son emplette, 
s'aperçoit alors qu'on lui a fourni des lampes ordinaires 
à flament de charbon; l'intensité élevée du début et la 
consommation de courant relativement minime sont la 
conséquence d'un forcement considérable. Pour les con- 
ducteurs à 200 volis, on a fourni des lampes à 
150 volts et, pour les faibles tensions, des lampes d’un 
nombre de volts plus bas dans une mesure correspon- 
dante. Afin que la différence dans la forme et la lon- 
gueur du filament ne soit point remarquée, les am- 
poules sont généralement faites en verre dépoli. 
Naturellement les lampes livrées ne portent pas le 
nom .du constructeur. — G. 
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La télégraphie sans fil 


D'après l'Electrical World, les Etats-Unis posséde- 
raient actuellement 57 stations de télégraphie sans fil 
relevant de l'Etat, indépendamment de 96 stations sur 
navires américains. 

Dans la Colombie, le lieutenant E.-A. Jeunet a établi 
pendant l'été dernier 5 stations de télégraphie sans fil 
pour“commüniquer à des distances variant entre 125 et 
750 milles; pour cette dernière dislance, la puissance 
employée est de 20 kw; ces 5 postes, qui ont coûté 
2 826 950 fr, donnent complète satisfaction. 

On rapporte que des messages télégraphiques ont été 
échangés régulièrement entre New-York et Chicago, à 
850 km de distance. 

Au Canada, on vient de décider de ne plus employer 
que le code universel Morse, l'emploi du code améri- 
cain ayant donné lieu à des diflicultés. — H. 
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Détermination de la position des navires par la 
télégraphie sans fil. 


En faisant allusion à l'accident du « Républic », 
M. Bela Gati, daas l'Electrical Review, de New-York, dit 
qu'il serait désirable que l'on ne fût pas mis à la 
merci de l'initiative et de l'énergie, comme de l'endu- 
rance, de l'employé chargé du service des appareils de 
télégraphie sans fil. 

Selon lui, il serait facile pour cela de convenir que 
les bateaux en détresse enverront des signaux simples 
déterminés, par exemple, la leltre T (trait simple), 
émissions pouvant alors être lancées par un membre 
quelconque de l'équipage. 

Cela suffirait aux navires passant à une distance 
convenable pour déterminer la position du bâtiment 
sinistré, en appliquant la règle de Duddell. 

D'après cette règle, le produit du courant recu d’un 
poste de télégraphie sans fl à antenne ordinaire par la 
distance est très sensiblement constant. 

Ainsi, si un poste récepteur reçoit d'un autre, à 
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50 km de distance, un courant de 200 micro ampères, 
50 X 200 
47 


à 47 km, il constatera = 212,7 micro am- 


50 X 200 
53 
Cela étant, si un bâtiment reçoit des signaux de 
détresse, il n'a qu'à les mesurer en deux points de sa 
course distants de quelques kilomètres pour recon- 
naître s'il s'approche ou s'écarte du bateau sinistré. 
Cette constatation faite, et vérifiée ensuite par de 
nouvelles mesures périodiques, il lui est facile de se 
diriger vers celui qui l'appelle. 
Les mesures pourraient ètre faites sans difficultés, 
au moyen du galvanomètre de Gati. 
L'emploi des appareils de mesure en télégraphie sans 
fl commence d'ailleurs à se généraliser. — H. 


pères, et, à 53 km, 
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Les avertisseurs électriques d'incendie, à Berlin. 

Les averlisseurs électriques d'incendie, en service à 
Berlin, ne répondent plus aux besoins actuels. C'est 
ainsi que récemment, lors d'un sinistre assez grave, les 
appareils installés dans les postes de pompiers et 


devant indiquer le numéro de l'avertisseur mis en 


mouvement n'ont pu fonctionner, parce que des 
signaux avaient été lancés simultanément de divers 
points. Par suite, les récepteurs Morse se trouvèrent 
surchargés et ils reproduisirent les numéros de plu- 
sieurs avertisseur4, en donnant des indications indé. 
chiffrables : aussi les pompes durent-elles être envoyées 
à peu près au hasard, à la découverte des avertisseurs 
utilisés. Dans ces conditions, il y aurait donc lieu, 
malgré les frais importants qui en doivent résulter, 
d'adopter des systèmes d'avertisseurs plus modernes, 
tels que ceux qui se rencontrent dans deux localités 
voisines de la capitale : Schœneberg et Wilmersdorf. A 
propos des réseaux électriques d'incendie installés dans 
les deux villes précitées, notre confrère allemand donne 
les quelques détails suivants : 

« Schoneberg utilise le système américain Game- 
well, déjà existant à Hanovre. La municipalité de Wil- 
mersdorf à adopté, ua peu plus tard, un système repo- 
sant sur les mèmes principes que celui de Gamewell. 
Dans ces deux syslèmes, les avertisseurs, dès qu'ils 
sont « tirés », aclionnent automatiquement des appa- 
reils au poste des pompiers qui rendent impossible toute 
erreur qui serait à redouter dans le cas d'une opération 
faite à la main. D'abord ces appareils découpent auto- 
matiquement le numéro de l’avertisseur sur une bande 
de papier qui se déroule, et ils impriment en même 
temps sur cette bande l'heure d'arrivée du signal 
d'alarme. Un dispositif spécial empèche la confusion de 
plusieurs avis parvenant dans la même fraction de 
seconde. De plus, l'intervention d'un a translateur » 
fait entrer dans le circuit les sonueries d'alarme et 
allume toutes les lampes du poste, sans compter que le 
numéro de l'avertisseur actionné apparait (éclairé 
durant les heures de nuit) en plusieurs points du local. 
Les numéros donnés aux avertisseurs ont été choisis de 
manière à former ua groupe distinct pour chaque 
quartier de la ville. C'est ainsi, par exemple, que tout 
pompier de Schoeneberg sait que les avertisseurs 
20-30 appartiennent à l'ile, que les avertisseurs 420-430 
appartiennent au voisinage de la place Winterfeldt. 
Grâce à une combinaison appropriée d'appareils élec- 
triques et mécaniques, on obtient que les pompes 
attelées de chevaux partent dans une demi-minute 
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après l'arrivée du signal, et celles remorquées par des 
automobiles, dans un délai de 12 à 15 secondes. À 
noter encore qu'à Schoeneberg on a supprimé la vitre 
que l'on devait autrefois briser pour accéder à l'aver- 
tisseur; il suffit maintenant de tourner une poignée 
pour faire entrer l'appareil électrique en activité. Tou- 
tefois, afin d'empècher, dans la mesure du possible, 
les fausses alertes, on a inséré, à l'intérieur du dispo- 
sitif avertisseur, une forte sonnerie trembleuse émet- 
tant des sons qui s'entendent de loin; on attire ainsi 
l'attention des passants et des agents de police, pour 
qu'ils puissent arrêter la personne malintentionnée qui 
voudrait s'éloigner après avoir fait fonctionner sans 
motif l'avertisseur. — G. 
00 
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Perfectionnement à la lampe Nernst. 


La Compagnie des lampes Nernst vient de réaliser un 
important perfectionnement à ses lampes. 

Elle a substitué à l'ancien allumeur au platine, un 
dispositif de chauffage qui, non seulement produit par 
lui-même plus de lumière, mais aussi assure un chauf- 
fage beaucoup plus prompt. 

Gråce à cette modification, le brûleur proprement dit 
est lumineux au bout de 10 secondes. 

Le système sera bientôt appliqué régulièrement pour 
toutes les lampes de 88,110 et 132 watts, sous 220 volts, 
tant à courant continu qu'à courant alternatif. — H. 
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 L’importation de matériel électrique en Italie. 


On a constaté une forte diminution dans le nombre 
des grosses machines électriques (d'une tonne et plus) 
importées en Italie durant les premiers mois de l'année 
courante. En effet, pour la période de quatre mois qui 
a pris fin le 30 avril dernier, la quantité importée n'a 
été que de 1291 tonnes, contre 1655 tonnes pour la 
période constante de 1908; et, en ce qui concerne les 
machines plus petites, la diminution n'est pas moins 
sensible. Ce sont surtout les constructeurs allemands 
qui ont eu à souffrir de ce fléchissement des importa- 
tions : en 1908, ils avaient fourni à l'Italie 73 0/0 du 
matériel électrique importé, tandis que, pour 1909, 
leur part est tombée à 54 0/0 seulement. En matière 
de lampes à incandescence, l'importation allemande se 
maintient, cette année, au même chiffre qu'en 1908, 
alors que les lampes importées par les autres pays 
accusent une augmentation de 20 0/0. — G. 
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Un transformateur pour 500 000 volts. 


La société « Allgemeine Elektricitiets » de Berlin 
vient de construire un transformateur qui fournit la 
tension la plus haute que l'on ait jusqu'ici obtenue, 
500 000 volts; la basse tension pouvant varier entre 
1040 et 2080 volts, le rapport de transformation, sur 
cette machine, est donc de 250 à 500. Le transforma- 
teur en question est seulement destiné à l'exécution 
d'expériences d'isolement; on ne s'est donc pas attaché 
à lui donner un rendement particulièrement avanta- 
geux. Il est du type à noyau; son enroulement de 
basse tension se compose de 2 X 44 tours et son 
enroulement de haute tension compreni 56 bobines; la 
tension de chaque bobine s'élève à environ 9000 volts; 
de forts cylindres isolants séparent les deux enroule- 


ments. Le transformateur en question pèse 5000 kg et 
nécessite un bain d'huile de 8000 1. — G. 


O0 


Une soupape ds sûreté électrique. 


Nous trouvons, dans l'Elekirotechnische Anzeiger, 
une intéressante étude sur une soupape de sûreté élec- 
trique ou plutôt électrolytique qui, jouant un rôle 
analogue à celui de la soupape de sûreté de la chau- 
dière à vapeur, empêche la production d'accroissements 
subits de courant qui pourraient devenir dangereux. 
Si l'on plonge deux électrodes d'aluminium ou encore 
de magnésium dans un électrolyte convenable et si on 
lance un courant, on constate que ce courant cesse 
d'une facon presque instantanée, pour ne plus passer 
aussi longtemps que la tension demeure au-dessous de 
400 vo'ts, car l’une des électrodes se recouvre aussitôt 
d'une couche non-conductrice d'oxyde d'aluminium. 
La tension critique de 400 volts vient-elle à être 
dépassée, la couche d'oxyde se déchire et livre passage 
au courant. On a donc, avec ce dispositif de deux élec- 
trodes d'aluminium, un moyen d'interrompre tout 
courant d'une tension de moins de 400 volts et de 
laisser passer des courants d'une tension plus élevée. 
Si, par exemple, sur un réscau donné, l'une des élec- 
trodes en aluminium est attachée à une vis de serrage 
tandis que l'autre se trouve mise à la terre, le cou- 
rant, aussi longtemps que la tension se maintiendra 
au-dessus de 400 volts, sera dérivé à la terre : par 
suite, on possèdera une soupape de sûreté s'il s'agit 
d'une installation sur laquelle la tension ne doit point 
dépasser 400 volts. En montant en série le nombre 
voulu d'éléments en aluminium, on peut atteindre une 
limite quelconque de tension qui ne sera point dépassée, 
ce qui est particulièrement avantageux sur les réseaux 
d'éclairage étendus que les surtensions peuvent méttre 
en péril. Au regard des fusibles en plomb aujourd'hui 
en usage, la soupape de sûreté ci-dessus possède cet 


avantage, fait observer la revue allemande, qu'un rem- 


placement du dispositif n'est pas nécessaire, car la 
couche isolante d'oxyde se reforme à nouveau, dès que 
la tension tombe au-dessous du point critique. — G. 


—00- 


Ventilation artificielle des générateurs et 
moteurs. 


M. A. Churchward constate, dans l’Electrical World, 
que l'on commence aux Etats-Unis à faire usage de la 
ventilation artificielle même sur les petits moteurs 
Stationnaires à courant continu. L’emploi d'une venti- 
lation artificielle, fait-il observer, n’entraine aucune 
diminution du rendement, car l'énergie ainsi dépensée 
se trouve plus que compensée par le gain que com- 
porte un fort refroidissement et une diminution de la 
résistance. Aussi M. Churchward recommande-t-il, en 
ce qui concerne les petits moteurs stationnaires, de 
monter à l'extrémité de l'arbre un dispositif qui aspire 
l'air le long de l'induit, au-dessus du collecteur et au 
travers des bobines inductrices. Les moteurs pourvus 
d'un pareil dispositif peuvent être soumis à une forte 
surcharge. — G. 
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FONCTIONNEMENT EN PARALLÈLE 
DE PLUSIEURS USINES GÉNÉRATRICES ‘ 


Par G. SEMENZA. 


Soit le cas d'un grand réseau de distribution 
d'énergie électrique alimenté par deux ou plu- 
sieurs usines génératrices. On se trouve en pré- 
sence, d'une part, d'usines productrices dont le 
débit varie suivant certaines conditions et, 
d'autre part, de centres de consommation où la 
quantité d'énergie absorbée varie dans des con- 
ditions très différentes. Pour régulariser le rap- 
port entre le débit des usines et la consomma- 
tion sur le réseau de distribution, il faut 
rechercher quelle est le mode de fonctionne- 
ment régulier et continu des usines génératrices 
qui comporte le maximum d'économies. 

__ La première solution qui se présente à l'esprit 
est de faire fonc- 
tionner les usi- 
nes en parallèle, 
ce qui est la so- 
lution idéale à 
la condition, 
toutefois, que 
tout fonctionne 
régulièrement. 

Mais lors- 
quun de ces 
_ accidents quel- 
conques qui 
peuvent se pro- 
duire particu- 
lièrement dans 
les grandes usines génératrices ou sur une des 
lignes principales du réseau, mettent cette usine 
ou cette ligne hors service, c'est-à-dire si le syn- 
cronisme des machines vient à se perdre, la 
mise en parallèle des différentes usines devient 
extrêmement difficile et compliquée. 

Cet inconvénient que présente la marche en 
parallèle a été la cause que l'on a fréquemment 
recours à la subdivision de l'installation en par- 
ties élémentaires et indépendantes, constituant 
chacune une usine génératrice alimentant un 
réseau qui lui est propre. Evidemment, cette 
solution présente l'avantage de limiter le déran- 
gement et ses conséquences à une seule instal- 
lation et la reprise du service peut s'effectuer 
assez facilement et rapidement. 

Mais il est évident qu'avec ce mode de pro- 


(1) Communication faite à la section de Milan de 
l'Association électrotechnique italienne. 
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céder, si on voulait utiliser toujours les machines 
à pleine charge, il faudrait pouvoir périodique- 
ment et même journellement, alimenter une 
partie du réseau tantôt par une usine, tantôt 
par une autre. Ce résultat ne peut ètre obtenu 
que de deux manières : soit par la mise en 
parallèle des usines génératrices, ce qui exige 
des manæuvres délicates et laborieuses, soit en 
interrompant momentanément le service sur le 
réseau, ce qui est inadmissible. 

On peut imaginer une solution intermédiaire 
qui consiste à installer à côté de chaque usine 
hydraulico-électrique une usine à vapeur de 
secours. Cette solution n'est admissible que 
dans le cas où l'on se trouve en présence d'une 
installation de grande puissance et dans des 
conditions tout à fait spéciales, car autrement, 
dans les cas ordinaires, elle est moins écono- 
mique, de prime abord, que la création d'une 
usine à vapeur 
unique. 

Dans ces con- 
ditions, comme 
le système de 
marche en pa- 
rallèle donne 
toute salisfac- 
lion tant que 
tout fonctionne 
régulièrement, 
tandis que le 
système d'usi- 
nes génératrices 
indépendantes 
est préférable 
lorsqu'un dérangement vient à se produire, il 
s'agit de trouver un moyen pratique de section- 
ner le système en parallèle, lorsqu'une pertur- 
bation survient. | 

Considérons un cas simple et fréquent. Un 
réseau de distribution est alimenté par une 
usine hydraulico-électrique à l’aide d'une ligne 
de transport d'énergie et, au centre de consom- 
mation, se trouve une usine génératrice à vapeur. 

L'usine hydraulico-électrique peut fournir, 
un certain jour de l’année considéré, une puis- 
sance constante de 3000 kw et, pendant cer- 
taines heures de nuit, la charge du réseau 
alleint 6000 kw. Dans ce cas, l'usine à vapeur 
devra fournir, par conséquent, les 3000 kw 
supplémentaires. 

Une des conditions essentielles pour l'appli- 
calion du système qui va être exposé est que le 
réseau de distribution soit divisé en un certain 
nombre de zones, condition qui est très facile- 
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ment réalisable ot qui se présente fréquemment. 
Dans la station de distribution qui sert à 

alimenter le réseau arrivent les deux lignes 

amenant le courant des usines génératrices, 

chacune respectivement à une des extrémités 

des barres omnibus, afin que les prises de cou- 

rant des différentes sections ou zones du réseau 

se trouvent placées entre les deux arrivées de 

courant, comme le montre la figure 4 sur la- 

quelle on a figuré six sections, à titre d'exemple, 

en admettant que chacune consomme 4000 kw. 

Entre chaque section, on a installé sur les 

barres un interrupteur automatique spécial à 

maximum, à déclenchement brusque et instan- 

tané, mais construit de telle façon que son 

fonctionnement automatique puisse être établi 

au supprimé à volonté, chose facile à réaliser 

si on ytilise un dispositif de déclenchement à 

relais. On inter- 

cale également le 

sur les barres i 

un potit inter- 

rupteur auxi- 

liaire. Lorsque 

tous les inter- 

rupteurs K,, 

K,, etc., sont 

fermés, les deux B 

usines fgénéra- 
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nuant à fonctionner normalement, alimentera 
régulièrement les sections 4, 2 ot 8. 

Une fois le dérangement réparé, la remise en 
marche de l'usine B et l'alimentation des sec- 
tions 4, 5 et 6 pourra s'effectuer aussitôt. 

Progressivement et sans difficulté, on pourra 
rétablir le fonctionnement en parallèle des deux 
usines en fermant l'interrupteur K,. 

Lorsqu'il survient un accident ou dérange- 
ment important et que la reprise du service ne 
peut s'effectuer qu'après un certain temps, 
on peut utiliser l'usine à vapeur pour alimenter 
une section restée en bon état; il suffit pour 
cela de fermer l'interrupteur K, et d'ouvrir 
l'interrupteur K,. 

Il est évident que pour obtenir un fonction- 
nement régulier du système, il est indispen- 
sable qu'il y ait constamment un des interrup- 
teurs, qui sépa- 

rent les diffé- 
rentes sections, 
prêt à fonction- 
ner, afin que 
chaque usine 
génératrice 

puisse alimen- 
ter le nombre 
de sections du 
réseau dont la 


Usine 


><, hycreuhro-éketrique 


trices fonction- consommation 
nent en paral- : correspond à la 
lèle. y T y y y y E puissanoe 
Commeon l'a qu'elle peut 
déjà indiqué, 8 4 5 6 fournir au mo- 
l'usine généra- Fig. 3. ment considé- 
trice hydrauli- : ré. Ce mode 


co-électrique B peut fournir 8000 kw et l'usine 
à vapeur A également 3000 Kw. 

On rend automatique le seul interrupteur K, 
qui sépare les six sections en trois du côté de 
l'usine B et en trois du côté de l'usine A et on 
rend inactifs tous les dispositifs de déclenche 
ment des autres interrupteurs automatiques. 

Si alors un accident vient à se produire du 
côté de l'usine hydraulico-électrique B par suite, 
par exemple, d'un court circuit sur la ligne, 
l'augmentation d'intensité du courant provo- 
quée par le court circuit fera brusquement 
déclencher l'interrupteur K,, tandis que les au- 
tres resteront fermés, leur dispositif de déclen- 
chement étant immobilisé. 

Dans ces conditions, l'usine hydraulico-élec- 
trique et les sections 4, 5 et 6 seront isolées' du 
reste du réseau et supporteront une interruption 
de service, tandis que l'usine à vapeur, conti- 


d'opérer la répartition de la charge entre les 
deux usines peut paraître compliqué et pénible, 
mais il n'en est rien ainsi qu'on va le démon- 
trer. 

Considérons le moment où l'installation se 
trouve dans des conditions telles que l'équilibre 
des charges soit parfait, c'est-à-dire que l'in- 
terrupteur K, ne soit parcouru par aucun cou- 
rant, en d'autres termes, que la section 1, 2et 3 
consomment exactement la totalité de l'énergie 
produite par l'usine à vapeur. 

Supposons qu'il survienne alors une varia- 
tion dans la répartition de la charge. Pour 
prendre un cas pratique, afin de donner une 
explication plus claire, considérons une journée 
très sombre d'hiver exigeant une augmentation : 
de charge pour le service de l'éclairage. L'usine 
hydraulico-électrique B ne pouvant produire 
que sa puissance constante de 3000 kw et la 


charge augmentant dans toutes les sections, il 
faut que lusine à vapeur A augmente sa pro- 
duction en mettant une autre unité en marche. 
Dans ces conditions, l'interrupteur K, sera par- 
couru par un courant dont l'intensité sera en 
rapport avec la quantité d'énergie que l'usine à 
vapeur doit fournir aux sections alimentées 
normalement par l'usine hydraulique, c'est-à- 
dire la différence entre la puissance qu'elles con- 
somment et la puissance normale de 3000 kw. 
C'est à ce moment qu'intervient l'utilité des 
wattmètres W intercalés sur chaque section. 
Ces wattmètres ont le zéro de leur graduation 
au milieu de l'échelle et, par l'intermédiaire 
d'un contact à relais spécial, donnent un signal 
optique ou acoustique dès que la quantité 
d'énergie qui traverse l'interrupteur correspon- 
dant atteint une certaine valeur. 

Lorsque la charge du réseau ne présente pas 
de variations trop fréquentes el que, par consé- 
quent, l'électricien de service peut se rendre 
compte de quel côté la charge augmente ou 
diminue, un ampèremètre peut remplacer le 
wattmètre. 

Le dispositif qui vient d’être décrit constitue 
un véritable indicateur de charge sur les diffé- 
rentes sections du réseau et il suffit que l’élec- 
tricien surveille les indications des watitmètres 
ou des ampèremètres pour effectuer les ma- 
nœuvyres nécessaires. Dans le cas où il n'exer- 
cerait pas la surveillance nécessaire, son 
attention serait attirée par le signal optique ou 
- acoustique dont il a été question. La mesure 
de la quantité d'énergie admissible dépend 
nécessairement de la surcharge que l'usine 
génératrice peut supporter. Lorsqu'un indica- 
teur de charge arrive à un point déterminé, 
l'électricien n'a qu’à déplacer le point d'inter- 
ruption automatique, c'est-à-dire à rendre inactif 
l'interrupteur K, et à rendre automatique l'in- 
terrupteur K,, manœuvre qui s'effectue avec la 
plus grande facilité. 

Le mode de procéder qui vient d'être décrit 
pour obtenir l'effet voulu est d'une grande sim- 
plicité comme principe et comme manœuvre; 
mais si on considère le nombre d'interrupteurs 
automatiques et d'indicateurs de charge inter- 
calés sur les barres omnibus, on voit que, au 
point de vue pratique, l'installation est compli- 
quée et nécessite une dépense importante. C'est 
pourquoi, lorsque les usines génératrices sont 
seulement au nombre de deux ou encore lors- 
qu'en un point du réseau aboutissent les lignes 
de deux usines seulement, on peut appliquer un 


dispositif pjus simple et moins coûteux (fig. 2). ! 
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Dans la station de distribution alimentant le 
réseau, on installe deux séries de barres om- 
nibus et on dispose l'installation de manière à 
pouvoir alimenter chaque section du réseau 
par l’une ou l'autre des séries de barres om- 
nibus en utilisant, à cet effet, un conne jeu 
d'interrupteurs. 

Une des séries de barres A est reliée à usine 
hydraulique et l’autre B à l'usine à vapeur. En 
K, les deux séries de barres sont reliées entre 
elles par l'intermédiaire d'un interrupteur auto- 
matique à rupture brusque et à maximum, 
semblable à ceux qui sont utilisés dans l’instal- 
lation décrite ci-dessus, mais restant constam- 
ment automatique. 

L'interrupteur K étant fermé, les deux usines 
fonctionnent en parallèle. Cet interrupteur est 
réglé pour qu'il déclenche pour une certaine 
intensité du courant correspondant à deux lo 
la pleine charge d'une des sections. 

Si on vient à fermer alors les interrupteurs 


. des sections 4, 2, 3 et 4 pour alimenter ces 


dernières par les barres A et les interrupteurs 
des sections 5, 6 et 7 sur les barres B, bien que 


toutes les sections soient montées en parallèle, 


celles qui sont reliées aux barres B correspon- 
dent à la puissance fournie par l'usine à vapeur 
et celles reliées à A correspondent, d'autre part, 
à la puissance de l'usine hydraulique. 

Si un dérangement vient alors à se produire 
dans une des deux usines, l'interrupteur auto- 
matique K s'ouvre brusquement, séparant, 
comme dans le cas déjà décrit, l'installation en 
deux parties et limitant ainsi l'interruption du 
service sur les seules sections reliées à l'usine 
où l'accident s’est produit. 

Pour suivre les variations de charge, afin de 
pouvoir régler, à chaque instant, la répartition 
des sections sur les deux séries de barres, la 
manœuvre est des plus simples, puisqu'il suffit 
de fermer un interrupteur et d'en ouvrir ensuite 
un autre pour amener une section du réseau de 
distribution d'une série de barres sur l’autre, 
manœuvre qui n'est ni dangereuse, ni difficile. 

Il est nécessaire, naturellement, d'intercaler 
un indicateur de charge, wattmètre ou ampère- 
mètre sur le circuit de l'interrupteur automa- 
tique K. | 

On a considéré jusqu'à présent des sections du 
réseau de distributions indépendantes les unes 
des autres, mais le système est également appli- 
cable lorsque ces sections du réseau sont reliées 
entre elles, à la condition de placer des interrup- 
leurs automatiques à maximum aux points de 
jonction, interrupteurs qui déclencheront aus- 
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sitôt après que l'interrupteur |K sera ouvert. 

Le système qui vient d'être décrit peut évi- 
demment être appliqué lorsque le nombre d'usi- 
nes génératrices est supérieur à deux, soit que 
les lignes d'alimentation qui en proviennent, 
aboutissent en un point unique ou en différents 


points du réseau (1). 
K. 


| | 
LA SOUDURE ÉLECTRIQUE 


PAR RAPPROCHEMENT 


Nous avons donné, il y a quelques mois (1), un 
aperçu succinct indiquant le mode d'applisation 
actuel de la soudure électrique par arv. 

Il n’a plus été apporté de modification à ce pro- 
cédé qui paraît avoir atteint aujourd'hui sa forme 
définitive. Il continue å s'étendre, employé surtout 
avec des dynamos génératrices spéciales, du genre 


Rosenberg particulièrement, dont les caractéris- 


tiques sont extrèmement avantageuses pour cette 
application. C'est ainsi que l’Allgemeine Electri- 


cilats Gesellschaft en établit qui peuvent sup- . 


potter des variations de résistance de 500 0,0 dans 
le circuit extérieur sans que la puissance débitée 
varie de plus de 30 0/0. Avec des machines de ce 


genre, le rhéostat principal devient pratiquement 


inutile et on réalise par conséquent une graade 
économie dans la dépense de courant. Le fonc- 


tionnement est d'ailleurs rendu beaucoup plus. 


sûr; ces dynamos ne demaudent même pas de 
fusibles de protection. Ces avantages, appréciables 
pour des installations fixes, sont particulièrement 
précieux pour les postes mobiles de soudure élec- 
trique, tels que ceux que loa emploie pour la 
soudure des voies de tramways dans la méthode 
mise en pralique par l'Akkumulatorenfabrik et 
les sociétés qui lui sont alliées. Aussi, la dynamo 
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Rosenberg est-elle de plus en plus utilisée. 

Quant à la soudure par rapprochement, elle doit 
être considérée à présent comme entrée, égale- 
ment, dans les usages industriels d'une façon 
définitive; c'est, actuellement, un procédé d'une 
grande valeur, un procédé neuf, pourrait-on dire, 
Car il permet de réaliser des travaux qui ne sont 
pas possibles avec les méthodes ordinaires. 

D'importantes publications ont été faites tout 
récemment à ce sujet par les maisons qui se sont 
le plus spécialement appliquées à la généralisation 
du procédé Thomson, l'Allgemeine Electricitats 
Gesellschaft, en Allemagae, et la British Insu- 
lated and Helsby Cables Company, en Angle- 
terre. Une société américaine qui s’est fait égale- 
ment une spécialité de la construction de machines 
à souder, la Toledo Electric Welding Company 
a aussi édité une petite brochure donnant la des- 
cription de ces derniers appareils. 

Beaucoup de ces machines à souder n'ont plus 
subi de modifications de principe depuis quelques 
années; la confusion du transformateur d’alimen- 
tation avec l'appareil à souder même s’est toutefois 
accentuée, il est de règle de travailler avec du 
courant alternatif et les machines mises sur le mar- 
ché comprennent toutes essentiellement un trans- 
formateur dont le primaire est subdivisé en trois 
ou quatre sections et dont le secondaire, composé 
d'une seule boucle de cuivre, se termine par deux 
étaux, l’un fixe, l’autre mobile, ce dernier ac- 
tionné par un fort ressort qui tend à le rapprocher 
de l'autre; pour les grosses machines, ces étaux 
sont refroidis par une circulation d'eau; leurs 
mâchoires sont serrées au moyen de leviers à 
excentrique et garnies de pièces amovibles si les 
objets à travailler sont de section variable. L'in- 
terrupteur servant à fermer le circuit principal 
est mancuvré à la maia, dans les machines 
Thomson ou AEG, et parfois au moyen d'une 
pédale dans les machines Toledo. | 


Tauusau I. — Machine à souder de l'Aligemeine Electricitats gesellschaft. 


Encombrement. 


Type Polds 
en kilog. Longueur Largeur 
en mu. eu mm. 
1A 55 450 350 
2 A 70 090 450 
5 A 250 850 7100 
10 A 409 1 000 930 
20 À t 000 4 500 800 
A0 À 3 150 2 290 900 


Puissance Section maximum en mm? Pulssauce 
maximum nécessaire pour 
absorbée on , la commande des 

watts. Fer Cuivre génératrices. 
4 500 30 — 2,5 ch 
3 000 60 — 5 

7 500 1S0 = 12,5 

20 000 600 150 33 

40 090 1 000 240 70 

CO 000 2 000 450 100 


Pendant un certain temps on a considéré 
comme indispensable de bien nettoyer les sur- 


(1) Traduit de la Rivisla Tecnica d'Eleltricila. 
(1) Voir l'Eleclricien du 17 octobre 1908, p. 241. 


faces à souder et d'interposer entre elles une 
couche de fondant approprié; mais, d'après les 
deraières publications, il n'est nullement néces- 
saire de procéder à ces deux opérations, un net- 
toyage grossier suffit toujours; il n'y a que les 
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e a G 
Tanceau IT. — Opérations effectuées au moyen des machines AEG. 
ES a 
Dimensions. Durée 
Diet: Largeur-I.ongueur PO PAR j pe sn ° 
A rtée. 
où rayon. Section. de l'opération. | 
mm. mm?. secondes kilowatts. 
Barres. . ae dus def nn À 25x25 625 1? 22 
» 11X37,5 H5 i 23 16 
Bandage de roue. . . . . — — ; 4 7,5 
> -= 320 © 20 16 
» — 500 45 25 
Tube. À Len à 10 4 000 20 35 
Arbre de transmis-ion. 9 12,6 R 1,9 
» 19 285 20 49,5 
v — 450 | c 15 
D 30 700 20 21 
» — 1 200 50 28 
» — 1 600 60 30 
» — 2 000 190 35 


parties prises dans les étaux qu'il faut mettre bien 
à nu; les impuretés qui peuvent souiller la sur- 
face au point de jonction contribuent à augmenter 
la résistance en cet endroit et à assurer un bon 
chauffage; elles sont éliminées en même temps 
que le métal en fusion qui est chassé par le fait de 
la pression des pièces à souder l’une sur l’autre. 

La diversité des applications auxquelles le pro- 
cédé se prête est connue depuis longemps ; il y a 
plusieurs années qu’en France même la société 
Thomson-Houston a mis en service des modèles de 
machines à souder pour les usages les plus variés 
de l'induetrie vélocipédique, de l'automobile, de la 
chaudronnerie, etc. Ces machines n'ont guère été 
modifiées, nous l'avons dit, bien que quelques 
modèles nouveaux aient vu le jour. 

Parmi ceux-ci, on peut citer particulièrement 
les machines Prescot à souder les chaines et sur- 
tout les types de ce genre à fonctionnement en- 
tièrement automatique : la chaine en sort achevée 
après deux passes, dans lesquelles sont successi- 
vement soudés les maillons pairs et impairs ; pour 


chaque maillon, la pièce est automatiquement - 


saisie par deux pinces qui tendent à rapprocher 
les bouts; deux électrodes s'appliquent de part et 
d'autre du joint; le courant est établi; la soudure 
se fait; le courant est coupé; deux matrices en- 
lèvent l'excédent de métal; la chaîne avance; et 
l'opération recommence; plus loin, deux couteaux 
interviennent, automatiquement encore, pour 
achever le nettoyage du maillon. Toute la ma- 
chine est actionnée par un arbre général à volant, 
tournant à vitesse constante et mettant le méca- 
nisme en œuvre en temps opportun par l'intermé- 
diaire d'arbres à cames. 

Mentionnons également des machines à souder 
des métaux différents, qu'a spécialement établies 
pour des constructeurs d'appareils électriques la 


British Insulated and Helsby Cable Company 
dont nous avons déjà cité le nom. 
En règle générale, la soudure entre des métaux 


Fig. 1. — Machine è souder Prescot (Lan-Waelding). 


différents se fait facilement au moyen de tous les 
appareils électriques à souder, à la condition que 
l'On fasse en sorte que les parties comprises entre 
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les étaux, de part et d'autre du joint, aient une 
résistance sensiblement équivalente ; cela implique 
soit que l'on emploie des tiges de sections diffé- 
rentes ou qu'on place les fils ou barres à souder 
de fagon convenable dans les étaux; disons, en 
passant, que ceux-ci sont habituellement réglables, 
de manière qu'on puisse modifier l'amplitude du 
déplacement; on règle à l’aide de vis à index se 
déplaçant sur une échelle graduée, ce qui permet 
de déterminer la position donnée aux organes pour 
_ Chaque catégorie d'opérations et d'éviter de nou- 
veaux tâtonnements; la pression exercée par les 
étaux est modifiable dans les mêmes conditions ; ìl 
en est ainsi aussi du taquet provoquant le déclen- 
chement du coupe-circuit dans les machines à rup- 
ture automatique du courant; cette rupture auto- 
matique est généralement utile pour la soudure de 
pièces de petite section, parce que l'opération est 
alors si rapide qu'il serait presque impossible à 
l'ouvrier de couper le courant en temps opportun; 
c'est ‘pourquoi elle est couramment utilisée dans 
les machines destinées au travail en séries. 

Pour en revenir aux appareils à souder les 
métaux différents, dont nous faisions mention plus 
haut, nous dirons que ces instruments sont des 
appareils établis spécialement en vue de la con- 
fection des vis à pointe de platine employées dans 
beaucoup d'appareils électriques; ils ont été d'une 
grande utilité dans ce genre de fabrication et se 
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font remarquer par la rapidité et l'économie du 
fonctionnement. 

Mais à côté de ces applications de la soudure par 
rapprochement proprement dites, applications que 


- l'on peut considérer comme étant relativement 


anciennes déjà, puisque les premières machines 
de l'espèce remontent à vingt ans, deux procédés 
se sont développés plus récemment : celui de la 
lap-welding, ou de la soudure des joints, et celui 
de la spot-welding, ou par joints. 

La lap-welding (fig. 1) n’est qu'une variante 
du procédé original; mais c’est une variante ingé- 
nieuse et qui peut rendre de très utiles services en 
remplacement du brasage, qu'elle remplace déjà 
dans les usines de la British Insulated and 
Helsby Cables Company pour la confection des 
armatures de câble. 

Elle consiste à souder entre elles, par exemple, 
deux tôles superposées de façon à former un joint 
à recouvrement. 

Les machines employées pour exécuter cette 
opération sont munies, au lieu des étaux ordi- 
naires, d'une tablette et d'un rouleau, entre les- 
quels se placent les pièces à réunir que le rouleau 
presse contre la tablette: une fois le courant èta- 
bli, il échauffe énergiquement les deux tôles, sui- 
vant la ligne de contact avec le rouleau; le métal 
fond, la soudure intime s'opère; avec un peu de 
pratique, l'ouvrier soudeur parvient à faire ainsi 


TABLEAU III. — Machines à souder Prescot. 
Dimensions pores D uros do Tea 
Types. Obota de la machine en pouces. de la machine| l'opération absorbée 
en livros. | en secondes. 
en chevaux 
Ne 4 |Fils de cuivre, de laiton, de fer et d'acier i 
de 0,020 à 0,030 pouce de diamètre. AT X 1 xI? 40 1 10 
No 3 |Fils de cuivre, de laiton, de fer et d'acier i 
de 0,030 à 0,064 pouce de diamètre. 417 XT x12 56 2 9 
N" 4 |Fils de cuivre, de laiton, de fer et d'acier 
de 0,005 à 0,250 pouce de diamètre (1). 16 X15 X17 200 5 3 
N° 6 |Fils de cuivre, de laiton, de fer et d'acier 
de 0,064 à 0,400 pouce de diamètre{i) . A? XT X48 450 1 10 
No 7 [Machine d'atelier général. — Fils de cuivre 
de 0,250 à 0,625 et de fer ou acier de 0,251 | 
à 1,25. . — 3C,5X?3 Xx46,5 936 -30 3? 
Nc 8 Machine d'atelier général. _— ' Fils de cuivre 
de 0,375 à 1 ; 0,500 à 2 . : 57 x48,5»x<37 4 150 90 65 
No14 [Machine automatique pour bandages de 8 | 
à 40 pouces de diamètre, 5 à 5 d'épais- 
seur, : à 1 de largeur. 54 X45 x5? 2447 | 6 11 
N° 18 |Machine automatique pour la suudure de. 
maillons de chaine (de 0,220 à 0,300 
pouce d'épaisseur). 14 XAT X67 3 212 6 13,5(2) 


EE NT — RENE SI re 
(1) Transformateur règlable ; laterrupteuc automatique. (3) Actionnement compris. 
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des joints soudés dont l'épaisseur dépasse à peine 
celle des tôles simples et qui ont une résistance à 
la rupture ou à l'arrachement absolument compa- 
rable à celle du métal mème. 

C'est d'ailleurs une caractéristique de toutes les 
soudures faites par rapprochement, — les micro- 
photographies permettent de le reconnaître, — que 
la structure du métal n'y subit aucune altération 
et que la fusion des pièces est toujours très intime ; 
la chose est particulièrement remarquable quand 
il s’agit d'une soudure entre métaux diflérents; 
la jonction est en tout cas irréprochable; l'intimité 
du contact s'explique au surplus par le fait que. le 
chauffage ayant lieu intérieurement, tandis que le 
refroidissement se fait de l'extérieur, la soudure 
est effectuée dans la partie interne aussi bien que 
sur le pourtour. 

Il ne saurait en étre de mème avec aucun autre 
mode de chauffage et l'on ne saurait non plus, on 
l’a dit et redit avec raison, trouver un procédé qui 
présente plus de facilité, de simplicité, de süreté, 
d'économie, etc , que le procédé Thomson. 

La spot-welding (fig. 2) est une sorte de rivure 
sans rivet : elle établit des points de soudure, es- 
pacés da telle facon què l'on veut, entre deux 
pièces que l’on veut réunir et que l’on rend soli- 
daires habituellement au moyen de rivets; elle 
procède des mêmes principes que la lap-welding, 
mais ne fournit pas un joint continu entre les 
parties réunies. 

Les machines pour la spot-weldiug sont généra- 
lement de la plus grande simplicité. 

La boucle secondaire est formée d'une barre de 
cuivre en forme de Ô, placée verticalement et sur 
chaque extrémité de laquelle est agencée une élec: 
trode réglable, effilée ; les deux électrodes ont leurs 
extrémités pointues en regard; elles sont fixées 
dans des montures refroidies par une circulation 
d'eau. | 

Pour souder deux pièces, on les introduit entre 
les pointes; on amène celles-ci au contact des 
pièces ; on fait passer le courant, le métal se soude 
et on interrompt le courant. 

Dans les machines Toledo, l’électrode supérieure 


est déplacée à la main, au moyen d'un levier à 
excentrique et le courant est établi ou coupé par 
un interrupteur que l'ouvrier commande au moyen 
d'une pédale; les électrodes ne sont réglables que 
verticalement. 

Dans les machines Prescot, le réglage est plus. 


Fig. 9. — Machine à souder (Spot-Welding}. 


étendu et peut se faire de haut en bas et de côté ; 
l'électrode supérieure est actionnée par une pédale 
agissant en sens opposé d'un contre-poids qui tend 
à la relever; cette pédale est reliée au levier du 
porte-électrode par une tige coupée en deux par- 
ties, entre lesquelles est inséré un joint à frotte- 


Tangau IV. -— Machines à souder pour la ‘‘ spot-welding ”. 
mm 


Dimension de la machine. 


wiii Puimance 
+ olds i 
Types. objets Largeur Longteur Hauteur livres pires 
pouces. pouces, pouces, | | 
DEN PE RE 
Tôles, rubans jusqu'à 1/8 
Prescot n° 13 pouce d'épaisseur. 30 2? 50 670 13 
Tôles, rubans jusqu'à 48 
Toledo n° 14. pouce d'épaisseur. 31 24 60 4 200 (1) — 


RE e D 

(1) Le poids plus élevé de ces machines provient de ce que les appareils Toledo sont pourvus d'un båti de fonte 
qui contient le transformateur et le protège entièrement, tandis que dans les machines Prescot, les parties n'ont 
pas d’enveloppe et sont montées simplement sur un support à quatre pieds. : 
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ment; lorsque les deux électrodes sont au contact 
des pièces à souder et qu'elles les serrent forte- 
ment, le joint glisse et détermine dans ce mouve- 
ment la fermeture de l'interrupteur principal; 
celui-ci s'ouvre automatiquement dès que la pédale 
est abandonnée à elle-même, et cela avant que les 
électrodes se déplacent. 

On saisit facilement l’objet de cette disposition : 
c'est d'éviter absolument que les électrodes vien- 
nent à s'éloigner l'une de l’autre, alors que le cou- 
rant est ençore établi. 

Henry. 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE EN ITALIE 


D'après les statistiques des importations et 
des exportations de matériel électrique pendant 
le premier semestre de 1909, notre confrère de 
Milan « Rivista tecnica d'Elettricita » a 
résumé comme suit, les résultats constatés. 

Il a été importé dans le premier semestre de 
cette année, 19 321 quintaux de machines élec- 
triques, d'un poids supérieur à une tonne, au 
lieu de 24 283 quintaux, pendant la période cor- 
respondante de 1908. 

Quant aux machines électriques pesant 
moins d’une tonne, l'importation est passée de 
45 880 quintaux à 11 961. | 

Pour les transformateurs, les achats à 
l'étranger se maintiennent à peu près au même 
taux : 10 367 quintaux, en 1909, et 9949, en 1908. 


Il en est de même pour les pièces détachées, : 


dont on a importé 2580 quintaux, au lieu de 
2489, en 1908. Quant aux machines actionnées 
directement par des moteurs électriques, les 
quantités importées en 1909 sont de 74 quintaux, 
au lieu de 347, en 1908. 

En résumé, l'importation en Italie de ma- 
chines électriques, durant le premier semestre 
de 1909 a été d'environ 44 300 quintaux, tandis 
que, dans la période correspondante de 1908, elle 
était de 52 950 quintaux, soit une diminution 
de 8600 quintaux. 

Les importations d'Allemagne ont diminué 
en 1909 de 12800 quintaux; ce pays avait 
fourni 37800 quintaux, pendant le premier 
semestre de 1908, tandis que dans la période 
correspondante de 1909, il n'est entré que 
25000 quintaux environ. L'Allemagne avait 
fourni, pendant les six premiers mois de 1908, 
une quantité de machines représentant 74 0/0 de 
l'importation totale, soit environ 50 0/0 de la 
consommation italienne, en tenant compte des 
20 000 quintaux construits en Italie. En 1909, 
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les importations d'Allemagne représentent en- 
viron 57 0/0 des importations étrangères, soit 
33 0/0 de la consommation. 

Les constructeurs italiens ont acheté à 
l'étranger 10 665 quintaux de tôles de dynamos, 
correspondant à environ 30 000 quintaux de 
machines électriques terminées. 

La demande de machines restant à peu près 
stationnaire, il ressort de ces statistiques que 
les importations allemandes ont diminué de 
12 800 quintaux et que les autres pays ont 
importé 4200 quintaux de plus que l’année pré- 
cédente, L'Autriche a vu également ses impor- 
tations en Italie diminuer, la Suisse est restée 
stationnaire et la production italienne a aug- 
menté d'environ 40 000 quintaux. 

Comme les prix de vente sont restés les 
mêmes, notre confrère de Milan en déduit que 
le marché italien montre moins de sympathie 
et de confiance envers l'Allemagne que par le 
passé. 


v 
# xy 


D'après d'autres renseignements, il ressort 
que la demande du marché italien en ce qui 
concerne les machines électriques reste station- 
naire avec tendance à une légère augmentation. 

La vente des appareils auxiliaires dépend de 
celle des machines. D'après les statistiques, 
l'Italie en aurait importé 3500 quintaux pen- 
dant le premier semestre de 1909 au lieu de 
2800 pendant la période correspondante de 
1908. | 

L'importation des lampes à arc est restée la 
même, soit 500 quintaux. Quant aux lampes à 
incandescence, l'importation a augmenté et est 
passée de 2 millions à 2,34 millions; d'autre 
part, la fabrication italienne a augmenté d'au 
moins 50 0/0, ce qui donne une consommation 
par semestre de 2,5 à 3 millions de lampes à 
incandescence. 

Au point de vue national, l’industrie élec- 
trique italienne peut être satisfaite des chiffres 
du mouvement d'importation. 


kal 
* x 


L'Allemagne, au contraire, n'a pas lieu d'être 
satisfaite des résultats qui viennent d'être 
donnés et cette impression se justifie encore 
plus si l’on prend les chiffres portés sur les sta- 
tistiques allemandes pour le premier semestre 
de 1909 comparé à celui de 1908. 

En ce qui concerne les machines électriques, 
on y trouve les résultats suivants exprimés en 
quintaux : 
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En 1908, En 1909. 

Machines pesant moins de 25 kg. 1135 1 205 
— —  de?5à100kg.. 6025 5 696 

— —  de100 à 500kg. 19429 16170 
— — plus de 500 kg.. 107228 81503 
Induits de dynamos.. 12 266 10 950 


L'exportation allemande en ce qui concerne 
les machines électriques est en diminution de 
31 000 quintaux pour le premier semestre de 
1909, sur lesquels 9000 sont entrés en moins 
en Italie, puisque, en 1908, l'importation a été 
de 29 000 quintaux et qu'en 1909, elle n’a atteint 
que 2000 quintaux. 

L'Italie reste encore un des meilleurs clients 
de l’Allemagne puisqu'elle a absorbé 20 0/0 
de l'exportation allemande, en 1908 et 18 0/0, 
en 4909, tandis qu'aucun autre pays n'a im- 
porté plus de 10 000 kg. 


* 
x + 


En ce qui concerne les lampes à arc, l'expor- 
tation allemande, toujours pendant le premier 
semestre de 14909 comparé à celui de 1908, est 


en augmentation de 3236 quintaux, en 1909, ` 


contre 3123, en 1908. Le meilleur client de 
l'Allemagne est, pour les lampes à arc, l'Angle- 
terre qui en importe plus d'un dixième. 

Pour les lampes à incandescence, l’exporta- 
tion allemande est passée de 4580 quintaux 
à 5560, en diminution pour l'Italie et en aug- 
mentation pour les autres pays. L'Angleterre 
entre dans celle consommation pour un quart 
environ; la Russie et la France viennent bien 
loin après et, en dernier lieu, l'Autriche et 
l'Italie. 

Quant aux appareils spéciaux aux différentes 
applications de l'énergie électrique, l'exporta- 
tion aliemande est en diminution (37 000 quin- 
taux, en 1908, contre 34 000, en 1909). L'Italie 
en a importé seulement 3780 etle meilleur client 
pour l'Allemagne est la Russie. 

L'Allemagne a exporté 5624 quintaux d'ins- 
truments de mesure, en 1909, contre 4687, 
en 4908. L'Italie en a importé 922 quintaux, 
en 1909, au lieu de 677, en 1908. L’Autriche 
et l'Italie sont les meilleurs clients de l'Alle- 
magne pour les instruments de mesure. 

Comme on le voit d'après ces renseigne- 
ments, l'Italie augmente continuellement ses 
moyens de production en machines et appareils 
électriques, tout en développant considérable- 
ment les applications de l'énergie électrique. 


DE KERMOND. 
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LA DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 
ET LA PRODUCTION DR L'ACIDR NITRIQUE 


Par MM. William Cramp et Bertram Hoyle. 
(Suite et fin) (1). 


Application des théories actuelles 
aux phénomènes précédents. 


Théorie de l'ionisation. — Nous allons montrer 
maintenant que les phénomènes électrochimiques 
développés et discutés ci-dessus peuvent être 
expliqués par la théorie de l'ionisation et les hypo- 
thèses électrochimiques actuelles; mais qu'il reste 
encore bien des points obscurs à élucider pour 
déterminer la limite exacte du rendement. 

Tout d’abord, nous remarquerons qu'en ce qui 
concerne la forme de la décharge, la courbe des 
tensions en fonction du courant est d'accord avec 
la théorie. 

Lorsqu'une différence de potentiel est établie 
entre les électrodes, un champ intense est produit 
à leur voisinage immédiat; ce champ devient très 
faible vers le milieu de l'intervalle: il en résulte 
que les ions produits près des électrodes n’attei- 
gnent jamais le centre du champ et, puisqu'ils sont 
soumis à un champ alternatif, ils sont alternative- 
ment rejetés et ramenés. Si on augmente la ten- 
sion, la vitesse de ce mouvement s'accélère : c'est 
ce qui produit la lueur à chaque pôle. Cette lueur 
s'étend d'une électrode à l'autre sous forme de 
cônes lumineux quand la tension est encore 
accrue et, à ce moment, la vitesse des molécules 
est probablement suffisante pour provoquer l'ioni- 
sation par choc. Une augmentation de l'intensité 
du champ produit non seulement plus d'ions à 
chaque pôle, mais un échange plus rapide de ces 
ions. Dès qu'on atteint le moment où le libre 
échange des ions peut se produire et quand 
l'énergie cinétique de ces ions dépasse la valeur 
critique correspondant à l'ionisation par choc, il 
doit se produire une diminution dans la résistance 
apparente de l'intervalle qui sépare les électrodes 
Ceci cause la décharge en aigrette avec la première 
valeur négative de ai La température élevée des 
électrodes et l'augmentation de corpuscules qui en 
résulte vient encore réduire la résistance, de sorte 
que le courant augmente d'intensité. La rapidité de 
ce changement explique la forme de la courbe entre 
Cet D, (fig 31). À cemoment, l'ionisation augmente 
encore, par suite de l’élévation de température et 
enhn, il arrive un moment où les corpuscules 
nécessaires proviennent toutes des électrodes. 
C'est ce qu'on constate, d’ailleurs, par l'analyse 
spectrale qui révèle la présence dans l'arc à basse 


(1) Voir l'Électricien, n° 975, 4 septembre 1909, p. 145; 
n° 976, 11 septembre 1909, p. 167; n° 977, 18 septem- 


) bre 1909, p. 182. 
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tension, alors produit, des matières constitutives des 
électrodes. On peut démontrer que l'ionisation est 
très active pendant la décharge, en plaçant un tube 
de verre au-dessus de la flamme d'azote. On voit 
immédiatement que le verre devient fluorescent 
comme lorsqu'on l’expose aux rayons cathodiques 
et avec le gaz pris dans la flamme, on peut 
décharger un électroscope. 

Tôpler a déduit les courbes théoriques de la 
figure 3? d'expériences semblables à celles-ci faites 
sur une décharge à courant continu. On verra que 
ces courbes sont en concordance avec celles des 
figures 31 et 33. Sir J.-J. Thomson a montré que, 
si on prend comme unité l'ionisation de lair, celle 
de l'oxygène est égale à 1,2 et celle de l’azote à 0,95. 
Nous pouvons, par suite, supposer que lorsque 


Vso 


Fig. 31. 
` - Mesures faites sur enroulement à hasse tension 
du transformateur 
et moliti d'aprés le rapport du nombre de tours 


l'énergie électrique apparaît dans l'intervalle come 
` pris entre les électrodes, l'ionisation de l'oxygène se 
produit d'abord ou bien, que cette ionisation est plus 
intense que celle de l'azote, et les faibles courants 
qui se produisent alors sont probablement conduits 
par les ions d'oxygène : d'où formation d'ozone. 
Ainsi, lorsque la vitesse de l'air est grande, de 
sorte qu'il n'y a qu'une lueur ou une aigrette dans 
l'intervalle des électrodes, le courant est probable- 
ment conduit exclusivement par l'oxygène; le 
spectre ne révèle que la présence de l'oxygène et 
de l'ozone et le gaz a une forte odeur d'ozone. 

À mesure que l'intensité du champ augmente, 
l'azote est ionisé et l'aigrette disparait graduelle- 
ment pour céder la place à l’étincelle et finalement 
à la flamme d'azote (arc à haute tension). 

La température est, sans doute, beaucoup plus 
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élevée dans ce dernier cas, car un courant d'air 
qui agit à peine sur la décharge d'ozone fait vaciller 
fortement la flamme d'azote, 

La théorie ci-dessus peut s'appuyer sur les faits 
suivants : 

io Un courant électrique qui, avec de l'air à 
faible vitesse, produit des gaz nitreux, produira de 
l'osone si la vitesse de lair est suffisamment 
augmentée ; 

2° Lorsque la décharge avec courants intenses 
donne des produits nitreux (en particulier, si l’élec- 
tromètre est en circuit), la partie inférieure de la 
décharge contient de l'oxygène ou de l'ozone. 

Il est aisé de montrer (d'après les formu les de 
Rutherford) que la vitesseinitiale des ions produits 
aux électrodes est de l’ordre de 4000 cm par seconde, 
pendant la période correspondant à la production 
de l'ozone. Birkeland croit que cette vitesse atteint 


Voltage. 


Fig. 33. 


Ordonnées : tension. 
I: lueur. 
TT : aigrettes. 
III : étincelle, 
IV: arc 


100 000 cm par seconde lorsque la flamme contient 
de l'azote. 

La quantité de gaz pratiquement formée est très 
faible, par rapport à celle qu'indique la théorie de 
l'ionisation, Il convient de remarquer que la 
théorie n'a prévu que des températures et des 
pressions relativement faibles, tandis que nous 
sommes en présence de pressions énormes et de 
températures d'environ 20000. 

On peut en conclure que le courant conduit par 
l'arc doit être beaucoup plus intense que le cou- 
rant de saturation dans l'air à la température ordi- 
naire, probablement cent fois plus grand. 

Il peut être intéressant de déterminer approxi- 
mativement la densité du courant dans quelques- 
uns des arcs qui constituent la flamme d'azote. 

Pour déterminer le diamètre des arcs élémen- 
taires, On place un morceau de papier très mince, 
mais très résistant, sur le trajet de la décharge; 
les trous qui se produisent dans le papier mesurent 
approximativement le diamètre cherché. (On peut 
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mesurer aussi approximativement la fréquence de 
la décharge en déplaçant ce papier à vitesse cons- 
tante ; la fréquence est donnée d’une façon relative 
par le nombre de trous par centimètre.) 

Le diamètre des arcs est d'environ 0,002 cm 
avec un courant dans le secondaire de 0,2 ampère. 
‘On en déduit que la densité par centimètre dans 
l'intervalle est de 6,6 x 105 ampères. 

Il est intéressant de comparer ces résultats à 
ceux de Birkeland. D’après son mémoire, le dia- 
mètre des arcs est 0,01 cm pour un courant de 
150 ampères, ce qui donne une densité de courant 
égale à ? x 106. 

Ces deux calculs nous montrent que l'ionisation 
à ces températures très élevées est d'un ordre de 
grandeur de beaucoup supérieur à ce qu'on a pu 
mesurer jusqu'ici. Ceci est cependant en désaccord 


Fig. 88. 


avec les expériences de M. R. K. Mc Clung qui a 
observé que, à tension constante, l'ionisation était 
inversement proportionnelle à la température ab- 
solue, tandis que, à densité constante, l’ionisation 
était indépenñdante de la température. Sir J. J. 

Thomson est d'avis que l'ionisation doit varier 
~ avec la température dans de plus grandes limites 
que ne le pense M. Mc Clung. 

La tension dans l’étincelle a attiré l'attention de 
peu d'auteurs. Les chiffres suivants sont donc 
basés sur le diamètre hypothétique de 0,002 cm 
pour l'étincelle dans notre flamme d'azote. : 

Supposons que la valeur de la capacité du cir- 
cuit soit de 0,000? microfarad et que la tension soit 
de 5000 volts, nous aurons : 


Volume de l’étincelle : 0,000006 c. c. 
Ergs par c. c. :83 X103. . 
Pression en atmosphères : 5,5 x 103. 


Dans le cas de Birkeland, la pression de l'ordre 
est de 41,8 X 10% atmosphères. 

Les phénomènes d'ionisation ne nous permettent 
de déduire aucun autre résultat utile. Il est inté- 
ressant de noter que la température et la pression 
semblent être interchangeables dans ces réactions. 

M. J. Perrin a montré que le courant de satu- 
ration entre des plaques parallèles augmente pro- 
portionnellement à la pression et que les ions 


_ produits par centimètre cube doivent augmenter 


de même. Il s'ensuit que, avec les pressions 
énormes mentionnées ci-dessus, la production 
des ions doitètre extrêmement augmentée. 

Dans cet ordre d'idées, nous avons fait une 
expérience avec des brüleurs Nernst et de l'air à 
la pression ordinaire; il nous a été impossible de 
déceler la présence de peroxyde d'azote, bien que 
l'air, en contact avec les brüleurs, füt ozonisé. 

Théorie électrochimique, — D'après cette théo- 


w 
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Grammes of NO. produced per minute. 
& 
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30 70 OO 
ATC. which is approx. oœ current.Compare 
with Curves III & IV Fig. 18. 


Fig. 34. 


Ordonnées : production Az O en grarmes par minute. 
Absclsses : yT (approximativement proportionnelle au courant), 


rie, la formation du peroxyde d'azote ne serait due à 
des actions ni purement électriques, ni purement 
chimiques, mais aussi à une action thermique. On 
explique cette hypothèse en admettant que la 
combinaison de l'oxygène et de l'azote et la dis- 
sociation des composés produits peut s'effectuer 
à toute température et que ces phénomèmes sont 
favorisés par l'élévation de température. 

Ainsi à 3000°, 5 0/0 de lair se transforme en 
peroxyde; mais, à mesure que la température 
s'abaisse, ce peroxyde se dissocie, sauf si on re- 
froidit très rapidement les gaz formés pour éviter 
cette dissociation, attendu que, à la température 
ordinaire, le peroxyde ne subsiste pas. 

Nernst a établi une formule donnant la quantité 
de peroxyde produit dans cette hypothèse. Il faut 
remarquer cependant qu'une variation de courant 
peut modifier la température de l'arc presque pro. 
portionnellement au carré de l'intensité du cou- 
rant: i 
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La courbe (fig. 34) a été obtenue en portant en 
abscisses les valeurs de yt? au lieu de te. Ces va- 
leurs sont à peu près proportionnelles aux inten- 
sités de courant. 

En comparant la forme de cette courbe à celles 
des courbes 3 et 4, de la figure 26, on voit la rela- 
tion qui existe entre la production d'acide et l'in- 
tensité du courant. On peut en déduire qu'il y a 
une vitesse de l'air pour laquelle la production est 
maximum. | 

De plus, le maximum de production montré 
figure 24 et qui correspond à la plus faible vitesse 
de l'air, pour les plus petites intensités de courant, 
se trouve expliqué. Nos essais nous conduisirent 
à constater que les formules de Nernst seraient 
applicables si on connaissait la température exacte 
des flammes. 

L'application de ces théories nous amène à con- 
clure que la formation du peroxyde dans l'arc 
nécessite l’acion combinée d'une grande pression 
et d’une température très haute s'élevant rapide- 
ment. On ne peut pas, dans l’état actuel de nos 
connaissances, assigner uane limite à la production 
du peroxyde d'azote. 

Nous ne saurions trop appeler l'attention sur la 
grande importance que présente la relation entre 
la forme de l'intervalle où se produit la décharge, 
l'intensité du courant et la pression de l'air : des 
variations dans la production de plus de 5000 
peuvent résulter de légères modifications dans 
l'un ou l’autre de ces facteurs. 

_ On peut noter également que, en ce qui con- 
cerne la quantité d’air envoyé dans la flamme, le 
maximum de production pour une intensité de 
courant donnée diffère du maximum de densité 
de l'acide produit; par conséquent, il est douteux 
que l’emploi du champ magnétique, préconisé par 
Birkeland, soit avantageux pour étaler la flamme. 

D'après les estimations approximatives, on pour» 
rait croire que le système Birkeland-Eyde donne 
la production maximum. S'il en est ainsi, il serait 
à peu près impossible de lutter, au point de vue 
du prix de revient, avec le procédé de la cya- 
namide. 

Si, au contraire, en recherchant : 

À, la vitesse d'air la plus favorable; 

B, la meilleure distance entre les électrodes ; 

C, la production de l'ozone; 

D, le refroidissement immédiat de tous les gaz 
produits ; 

E, des conditions électriques constantes, 
on peut espérer améliorer le rendement et, par 
conséquent, réduire le prix de revient dans les 
grandes installations. 

Il y a quelques points que nous n'avons pas pu 
examiuer dans cette communication et qui ont été 
étudiés dans des essais ‘ivers. Nous voulons 
parler de : 

4 l'ionisation mesurable à l’électroscope qui 
accompagne toute dissociation; 


20 la mesure approximative de la dissociation 
par la rapidité avec laquelle les gaz déchargent 
l’électroscope ; | 

3° l'augmentation du rendement par une bonne 
répartition de l’air dans la flamme. 

En nous reportant aux procédés préconisés par 
les inventeurs, nous sommes certains que les pro-° 
cédés basés uniquement sur le mélange intime de 
l'air dans la flamme ne pas sont susceptibles de 
donner des résultats; qu'il est inutile de compter 
seulement sur la température qu'il est trop dif- 
ficile de maintenir à la valeur correspondant au 
maximum de production, qu'il ne faut pas attri- 
buer l'augmentation du rendement à la haute fré- 
quence, mais à l'ozone qui en résulte; et, enfin, 
que la longueur et la finesse des arcs n’ont d'inté- 
rèt qu'autant qu'elles ont pour eflet d'augmenter la 
densité du courant. | 


(Mémoire présenté à l'Institution of Electrical 
Engineers de Londres.) 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SOCIÉTÉ BÉTAUNOISE D'ÉCLAIRAGE ET D'ÉNERGIE 


Société anonyme française en formation Statuts 
reçus par Me Gabriel Tacquet, notaire à Houdain (Pas- 
de-Calais), le 26 août 1909. 

Siège social à Béthune. 

Objet : Production et distribution de l'énergie élec- 
trique pour l'éclairage, la force motrice et toutes autres 
applications; achat, aménagement et exploitation de 
toutes chutes hydrauliques; achat et captage de toutes 
sources et:de tous cours d'eau; distribution de l'eau; 
production et distribution du gaz, de l'air comprimé, 
de la chaleur, du froid et généralement de tous 
fluides quelconques; construction et exploitation de 
tout tramway et de tout chemin de fer d'intérêt local 
et généralement de tout mode de transport en commun 
pour voyageurs et marchandises; obtention et esploi- 
tation de toutes concessions; fabrication et commerce 
de tous appareils et outillage relatifs à léclairage et 
aux autres applications ci-dessus prévues; création, 
location, achat, vente et exploitation de toutes usines 
et de toutes installations concernant les industries 
susindiquées et toutes autres en dérivant, et générale- 
ment toutes opérations se rapportant aux objets susin- 
diqués. 

Durée de la société : cingnante années. 

Capital social : 750 000 fr, divisé en 7500 actions de 
100 fr chacune, toutes à souscrire et libérables d'un 
quart à la souscription. — Pas encore de bilan. 

L'année sociale commence le 1°" juillet et finit le 
30 juin. 

Assemblée générale annuelle dans le semestre sui- 
vant la clôture de l'exercice social. — Assemblées 
convoquées par avis indiquant leur lieu de réunion 
inséré dans un journal d'annonces légales du Pas-de- 
Calais vingt jours à l'avance; assemblées constitulives 
de la même manière deux jours au moins à l'avance, 
assemblées à réunir en cas d'augmentation du capital 
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social et de modification des statuts huit jours à 
l'avance. 

Sur bénéfices nets, il est prélevé 5 0/0 pour réserve 
légale, somme nécessaire pour offrir aux actions pre- 
mier dividende de 5 00 sur capital libéré et non 
amorti; surplus réparti : 10 0/0 au Conseil d'adminis- 
. tration et 90 0/0 aux actions. 


Le fondateur : Emile Corré, 
Quai d'Orsay, 141, Paris. 


—00- 


SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DE TRACTION ET DENERGIE ÉLECTRIQUE 


Législation. — Société anonyme et française. 

Siège social. — Lyon, rue de la République, n° 17. 

Objet. — L'acquisition, l'aménagement et la mise en 
valeur des chutes d'eau; la création de toutes usines et 
installations; la production et la location de l'énergie 
électrique ; l'emploi de l'énergie électrique à la traction 
des chemins de fer, tramways, à l'éclairage électrique, 
la fourniture et la location d'énergie électrique. 

Durée. — 65 années du jour de la constitution défi- 
nitive. 

Apports. — Leur rémunération. — Le fondateur a fait 
apport : 1° d’une promesse de vente qui lui a été con- 
sentie; a) de tous biens et droits immobiliers acquis en 
vue de l'établissement d'une chute d'eau sur le torrent 
le Coulomp; b) du bénéfice de traités intervenus avec 
les communes de Braux, Fugeret et le syndicat d'arro- 
sage de Braux, pour la captation d'eaux, la location 
d'emplacements et terrains; c) de droits d'eau et de 
riveraineté sur les rives du Coulomp; d) des terrains 
nécessaires à l'établissement d'une usine; e) du bénéfice 
de toutes démarches et négociations; 2° du bénéfice 
d'un marché passé avec une compagnie, pour assurer 
le service d'une traction électrique; 3° le bénéfice d'un 
marché pour l'exécution à des conditions prévues, des 


travaux d'aménagement de la chute ; 4° des études, plans . 


et devis d'aménagement de la chute et de l'organisation 
de la traction électrique sur un réseau déterminé. 

En représentation desdits apports, il est attribué au 
fondateur 100 actions d'apport de chacune 500 francs 
entièrement libérées, et une somme de 300 000 francs 
en espèces. 

Capital. — 2500 000 francs, divisé en 25 000 actions 
de 500 francs l’une, sur lesquelles 100 ont été attribuées 
au fondateur en représentation de ses apports. 

Obligations. — Le conseil d'administration est auto- 
risé à émettre en une fois ou par tranches successives, 
suivant les besoins, un emprunt de 6 000 000 de francs, 
par obligations, productivès d'intérèts à 4 1/2 0/0 l'an 
et amortissables en un nombre d’années qu'il déter- 
minera. 

Administration. — La société est administrée par un 
conseil d'administration composé de 5 membres au 
moins et de 10 au plus, lequel a droit à des jetons de 
présence fixés par l'assemblée générale et à un prélè- 
vement sur les bénéfices. 

Assemblées générales. — Les assemblées générales se 
réunissent au lieu désigné par le conseil d'administra- 
tion. Les convocations sont annoncées par un avis inséré 
au moins quinze jours avant l'époque fixée pour la 
réunion dans un journal se publiant à Lyon et Paris. 

Bénéfices. — Les produits, après déduction des charges 
de toule nalure, des sommes que le conseil fixera pour 


amortissement et constitétion d'un fonds de réserve de 


prévoyance et après prélèvement de 5 0/0 à la réserve 
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légale et d'un dividende de 5 0/0 au capital appartien- 
dront : 10 0/0 au conseil d'administration; 10 0/0 mis à 
la disposition du conseil d'administration pour être dis- 
tribués, s'il le juge à propos, à la direction et au per- 
sonnel et 80 0,0 aux actionnaires. 


Le fondateur, 
PauL TnouzeLLier, rue de la République, 17. 


OT me 


BIBLIOGRAPHIE , 


Modern Electric Practice (La pratique élec- 
trique moderne). — Ouvrage publié sous la 
direction du professeur M. MacLean, avec la 
collaboration de plusieurs ingénieurs - électri- 
ciens. Six volumes, format ?5 X 16 cm. Prix 
reliés : 54 shillings. (The Gresham Publishing 
Company, Londres.) 


Ce magnifique ouvrage constitue une véritable ency- 
clopédie de l'électricité. Edité avec le plus grand ‘soin 
et copieusement illustré, le praticien y trouvera tous 
les renseignements techniques qu'il peut désirer. C'est 
une œuvre de bonne vulgarisation, recommandable à 
tous les points de vue. Du reste, la notoriété des col- 
laborateurs, bien connus dans le monde des électri- 
ciens, sont un sûr garant de la valeur de cette impor- 
tante publication. 

Nous allons analyser successivement chacun des six 
volumes. Š 

Volume l. — Ce volume comporte x11-302 pages et 
234 figures, plus une planche en couleur donnant tous 
les détails de construction d'un moteur électrique. 

Les sujets traités dans ce premier volume sont les 
suivants : 

1° Mesures électriques et magnétiques, par A. Hay; 

2° Mesures relatives aux courants alternatifs, par 
E.-W. Marchant; 

3° Génératrices à courant continu, par W.-C. Moun- 
tain ; 

40 Génératrices à courants alternatifs, par E.-J. Berg 
et W.-B. Hird; 

5° Moteurs à courant continu, par A.-T. Snell. 

Volume li. — Ce volume de vi-352 pages contient les 
parties suivantes dont le texte est accompagné de très 
nombreuses figures ainsi que de planches hors texte ; 

6° Moteurs à courant alternatif, par M.-B. Field, G.-G. 
Braid et J.-R. Goldschmidt ; 

7° Transformateurs statiques et convertisseurs rota- 
tifs, par A.-F. Berry; 

8° Accumulateurs électriques, par J.-T. Niblett; 

Avec ce chapitre se termine la première section de 
l'ouvrage. 

Les deux premiers chapitres de la deuxième section 
se trouvent dans ce volume et traitent respectivement 
les sujets suivants : 

1° Appareillage et tâbleaux de distribution, par W.-E. 
Warrilow ; 

2° Canalisations électriques, par J.-C-A. Ward. 

Volume III. — Comportant vui-380 pages et 366 figu- 
res, ce volume contient la fin de la deuxième section, 
à savoir : 

3° Transmission et distribution d'énergie électrique, 
par W.-B. Esson; 
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3° Eclairage électrique et canalisations à l'intérieur 
des maisons, par W.-W. Lackie ; 

5° Appareillage pour lampes électriques, lustres, 
appliques, etc., par G. Bing et V. Zingler; 

6e Lampes à arc, par F. Biliotti; 

7° Lampes à incandescence, par C.-J. Robertson. 

Les deux premiers chapitres de la troisième section, 
consacrés à la traction électrique, terminent le troi- 
sième volume ; ils traitent les sujets suivants : 

1° Rails, par John R. Wignall ; 

2° Eclissage et joints des rails, par V. Watlington et 
G.-G. Braid. 

Volume IV. — Le quatrième volume est entièrement 
consacré à la traction électrique, il comporte vi-314 p. 
et 322 figures. Il contient les chapitres suivants : 

3° Lignes aériennes de prise de courant, par 1. Everson- 
Winslow; 

4e Feeders de tramways, par I. Everson-Winslow ; 

5 Systèmes à contacts superficiels, par 1. Everson- 
Winslow; 

6° Systèmes à caniveau souterrain, par A.-G. Seaman. 

79° Voitures et leur équipement, par H.-C. Buck- 
master ; 

8° Automobiles et bateaux électriques, par W.-W. 
Beaumont; 

90 Traction électrique sur les chemins de fer, p par 
Philip Dawson. 

Volume V. — Ce volume contient la totalité de la 
section IV consacrée aux chaudières à vapeur et aux 
moteurs mécaniques, ainsi que le premier chapitre de 
la cinquième section. Il comporte vi294 pages et 
191 figures. 

1° Chaudières à vapeur, par J.-K. Stothert; 

2° Moteurs à vapeur et à gaz, par H.-0. Bekh et 
James Campbell; 

3° Condenseurs, pompes et autres appareils acces- 
soires, par W.-H. Booth. 

La section V traite des différentes applications de 
l'énergie électrique : 

1° Electrochimie et électrométallurgie, 
Shields. ` 

Volume VI, — Ce volume décrit la plupart des diffé- 
rentes applications de l'électricité; il comporte vi-362 p. 
et 338 figures. 

Il traite des applications suivantes : 

2° Télégraphie, par A.-C. Booth;. 

3° Téléphonie, par Dane Sinclair; 

4e Applications aux mines, par Daniel Burns ; 

5° Grues et ponts roulants électriques, par Philip 
Dawson; 

6° Applications électro-médicales, par Dawson-Turner; 

?° Applications utilisées dans l'exploitation des che- 
mins de fer, par W.-E. Langdon. 

Comme on peut s'en rendre compte par le résumé 
très sommaire des matières contenues dans cet ouvrage, 
l'électricien est certain d'y trouver rapidement le ren- 
seignement désiré, exposé d'une façon claire et précise. 
Un index alphabétique, placé à la fin du volume VI, 
facilite les recherches et permet d'éviter toute perte de 
temps. 

Un grand nombre d'électriciens francais lisent facile- 
ment les revues techniques et les livres en langue an- 
glaise; dans ces conditions, nous ne saurions trop les 
engager à se procurer l'excellent ouvrage que nous 
venons de leur signaler, persuadé qu'il sera pour eux 
un document de la plus grande utilité. Ils y trouveront 
des renseignements pratiques, la plupart inédits. 


par John 
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En terminant, nous sommes heureux de pouvoir 
féliciter les éditeurs de l'exécution matérielle de ces 
six volumes : l'impression et le papier soot irrépro- 
chables; quant aux figures et aux nombreuses plan- 
ches hors texte, elles sont des plus soignées. 

J) -A. MONTPELLIER. 


Où 


L'annuaire international de l'acétylène {édi- 
tion 1909), par MM R. GranJon et Pierre Ro- 
SEMBERG. Bibliothèque de l'Office central de 
l'acétylène, 104, boulevard de Clichy, Paris. 
Prix : 2,50 fr franco. 


Cet ouvrage, qui comporte près de 450 pages, illus- 
trées par 300 gravures, conlient tous les renseignements 
utiles sur l'acétylène et ses diverses applications. 

Présentés dans un ordre méthodique, les chapitres 
sont d'une lecture aisée, et des tableaux et graphiques, 
ainsi qu'une table des matières bien disposée, facilitent 
toutes les recherches qu'on peut avoir à faire sur les 
questions d'éclairage, chauffage, soudure autogène, 
applications diverses de l’acétylène, etc., etc. 

I suffit de parcourir la liste des chapitres qui com- 
posent le volume pour se faire une juste idée de 
l'étendue actuelle du domaine de lacétylène, et la 
comparaison des chapitres correspondants, dans le 
volume qui paraît cette année et dans ceux des années 
précédentes, montre avec quelle rapidité se réalisent 
chaque jour de nouveaux progrès dans les différentes 
branches d'application de l’acétylène. 


— e — 
PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE 


Analyse de la loi du 19 juillet 1909 
sur les dessins et modèles. 


La loi française du 18 mars 13508, sur les dessins et 
modèles, est remplacée par la loi du 19 juillet 1909 qui 
doit entrer en vigueur le 14 janvier prochain. 

Nous donnons ci-dessous un résumé succinot des 
dix-sept articles de cette loi : 

Article premier. — Tout créateur d'un dessin ou mo- 
dèle et ses ayants-cause, ont le droit exclusif d'exploiter, 
vendre ou faire vendre ce dessin ou modèle, dans les 
conditions prévues par la présente loi, sans préjudice 
des droits qu'ils tiendraient d'autres dispositions légales 
et notamment de la loi des 19-74 juillet 1793, modifiée 
par la loi du 11 mars 1902. 

Art. 2. — La présente loi est applicable à tout dessin 
nouveau, à toute forme plastique nouvelle, à tout objet 
industriel qui se différencie de ses similaires, soit par 
une configuration distincte et reconnaissable lui confé- 
rant un caractère de nouveauté, soit par un ou plusieurs 
effets extérieurs lui donnant une physionomie propre 
et nouvelle. 

Art. 3. — Les dessins ou modèles régulièrement 
déposés jouissent seuls du bénéfice de la présente loi. 

La propriété d'un dessin ou modèle appartient à celui 
qui l'a créé ou à ses ayants-droit; mais le premier 
déposant du dit dessin ou modèle est présumé, jusqu'à 
preuve contraire, en être le créateur. 

La publicité donnée à un dessin ou modèle, antérieu- 
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rement à son dépôt, pur une mise en vente ou par tout 
autre moyen, n'entraine la déchéance ni du droit de 
propriété, ni de la protection spéciale accordée par la 
présente loi. 

Art. 4. — Des décrets spéciaux à certaines industries 
pourront prescrire les mesures nécessaires pour per- 
mettre aux industriels de faire constater leur priorité 
d'emploi d'un dessin ou modèle, notamment par la 
tenue de registres privés soumis à l'estampille admi- 
nistrative. 

Art. 5. — Le dépôt est effectué, sous peine de nullité, 
au secrétariat dh conseil des prud'hommes ou, à défaut 
du conseil des $rud'hommes, au greffe du tribunal de 
commerce du domicile du déposant. 

Le déposant remet deux exemplaires identiques d'un 
spécimen ou d'une représentation de l’objet revendiqué 
et reçoit un certificat de dépôt. Le même dépôt peut 
comprendre de 1 à 100 dessins. 

Art. 6 et 7. — La durée totale de la protection est de 
cinquante ans à partir du dépôt; elle se divise en trois 
périodes : | 

4° Cinq ans. — La boite scellée est envoyée à l'Office 
national de la Propriété industrielle au bout de cinq 
ans ou avant si ia publicité est requise. 

2° Vingt ans. — Le dépôt est maintenu soit avec pu- 
blicité, soit sous la forme secrète. 

3° Vingt-cinq ans. — Le dépôt est maintenu obliga- 
toirement avec publicité. 

Art. 8. — Le déposant doit verser les taxes suivantes : 

3 fr. 95 par dépôt, plus 5 centimes par objet déposé. 

30 francs pour chacun des objets pour lesquels la 
publicité est requise. 

5 fr pour chacun des objets que l'Office national 
garde sous la forme secrète. 

Avant le début de la 26° année : 

50 fr par objet déjà rendu public; 

75 fr par objet demeuré secret. 

Art. 10. — Toute atteinte portée sciemment aux 
droits garantis par la présente loi est punie d’une amende 
de 25 à 93000 fr. Un emprisonnement d'un mois à six 
mois est prononcé en cas de récidive. 
~ Art. 21. Les faits antérieurs au dépôt ne donnent 

ouverture à aucune action dérivant de la présente loi. 

Les faits postérieurs au dépôt, mais antérieurs à sa 
publicité, ne peuvent donner lieu, en vertu du précé- 
dent article, à une action, même au civil, qu'à la 
charge par la partie lésée d'établir la mauvaise foi de 
l'inculpé. 

Aucune action, pénale ou civile, ne peut être intentée, 
en vertu du méme article, avant que le dépôt n'ait 
été rendu public. 

Lorsque les faits sont postérieurs à la publicité du 
dépôt, leurs auteurs peuvent exciper de leur bonne 
foi, mais à la condition d'en rapporter la preuve. 

La confiscation, au profit de la partie lésée, des 
objets portant atteinte aux droits garantis par la pré- 
sente loi est prononcée, même en cas d'acquittement. 

Le tribunal, en cas de condamnation, peut en outre 
prononcer la confiscation des instruments ayant servi 
spécialement à la fabrication des objets incriminés. 

Art. 12. — La procédure de constatation de l'usurpa- 
tion est la même que pour les marques : requête au 
Président du tribunal, description avec ou sans saisie 
des objets incriminés, assignation dans le délai de 
quinzaine. 

Art. 13. — Le bénéfice de la présente loi s'applique 
aux dessins et modèles dont les auteurs ou leurs ayants- 
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droit sont Francais ou domiciliés en France, ou ont en 
France des établissements industriels ou commerciaux, 
ou sont, par leur nationalité, leur domicile ou leurs 
établissements industriels ou commerciaux, ressortis- 
sants d'un Etat qui assure la réciprocité, par sa légis- 
lation intérieure ou ses conventions diplomatiques, 
pour les dessins et modèles francais. 

Art. 14. — La présente loi entrera en vigueur six 
mois après sa promulgation. 
- Ce nouveau texte a exigé une longue préparation dont 
l'historique serait trop long à développer dans cette 
note. Il perfectionne le régime ancien en attendant que 
l'importante réforme de l'assimilation complète du 
dessin de fabrique au dessin artistique soit accomplie. 

Le dépôt n'est plus attributif de propriété; il n'est 


| que déclaratif. L'auteur d'un dessin ou modèle tient 


un droit de propriété de son effort intellectuel, si 
modeste qu'il soit; il conserve ce droit sans condition. 

Le dépôt est pour l'auteur un moyen facultatif de 
prouver sa priorité de création et le préléminaire obli- 
gatoire de ses poursuites en contrefaçon. 

L'exploitation antérieure au dépôt n’entraine pas la 
perte des droits; toutefois, le premier déposant est pré- 
sumé, jusqu'à preuve contraire, en être le créateur. 

Toutes les productions de l'intelligence trouvent pro- 
tection dans deux lois : “elle de 1844 relative aux 
brevets si elles produisent un résultat d'ordre utile, 
celle de 1793 régissant la propriété littéraire et artis- 
tique si elles ne visent que la recherche de la forme, 
de l'harmonie, de la beauté. Le mieux eût peut-ètre été 
d'abroger simplement la loi de 1506; la présente loi de 
1909 a été conçue puis votée comme loi auxiliaire pour 
ne pas heurter trop de front d'anciennes habitudes. 

Dans quels cas les créateurs de dessins ou modèles 
devront-ils faire appel à la protection de la loi nouvelle? 

Nous donnerons à ce sujet l'opinion autorisée de 
M. Taillefer, avocat, ancien élève de l'Ecole polytech- 
nique : 

« Des deux lois de 1793 et de 1909, c'est la loi de 1793 
qui est la plus avantageuse à invoquer. En effet, tandis 
que la loi de 1909 assure une protection limitée à cin- 
quante ans, divisée en trois périodes qui exigent chaque 
fois une manifestation de volonté de la part du dépo- 
sant, et entraine dans $on application des frais appré- 
ciables, la loi de 1793 protege le créateur pendant sa 
vie et cinquante ans après sa mort, cela sans frais, 
sans formalités, au moins dans la plupart des cas (le 
dépôt exigé ne s'appliquant qu'aux œuvres imprimées 
et gravées et non aux œuvres en relief, sculptures, atc.). 

« Par contre, le dépôt suivant la loi de 1909, toujours 
possible, crée une présomption de propriété en faveur 
du déposant, jusqu'à preuve contraire, et établit pé- 
remptoirement l'existence matérielle da l’œuvre au 
moment où il est effectué. 

« Il semble donc que le créateur d'un dessin ou 
module devra se contenter de la loi de 1793 toutes les 
fois qu’il ne pourra avoir de doute sur son application, 
par les tribunaux, à l'espoce qui l'intéresse, et aussi 
sur la possibilité, pour lui, de faire la preuve de son 
droit de propriété et de la date de sa création; que, 
par contre, il devra recourir à la loi nouvelle, quand 
l'application de la loi de 1793 pourra ètre discutée, 
qu'il s'agira d'un dessin nouveau mais tres simple, dont 
le moment précis de création ou la propriété apparai- 
traient comme difficiles à établir par les seuls moyens 
de preuve tirés du droit commun, d'un dessin inspiré 
du domaine public et d'originalité restreinte, d'une 
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forme, d’un aspect dont un échantillon déposé permet- 
trait de faire mieux ressortir la caractéristique et l'ori- 
ginalité. Dans tous ‘ces cas, il sera avantagenx de 
déposer aussitôt que possible la présomption de pro- 
priété ayant nécessairement pour date celle du dépôt. 
À nos yeux, en résumé, c'est la loi de 1793 qui doit 
être considérée comme fondamentale pour la protection 
des dessins et modèles, mais les intéressés ne devront 
pas hésiter à recourir, le cas échéant, à la loi de 1909 
qui, ainsi que nous l’avons montré, participe du même 
esprit : elle peut être pour eux d'un précieux concours. » 
Nous ferons remarquer enfin que la loi de 1844 sur 
les brevets peut s'appliquer cumulativement avec la 
loi nouvelle si la forme donnée au modèle est séparable 
de l'invention, mais est seule applicable au cas con- 
traire. 
Henri ELLUIN, 
Ancien élève de l'Ecole polytechnique, 
Conseil en matière de propriélé industrielle. 
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Les tramways électriques de Saint-Pétersbourg. 


Un syndicat dont font partie la société Allgemeine 
Elektriciliüls, la maison Siemens el Halske et la Com- 
pagnie anglaise Weslinghcuse, offre actuellement de 
racheter tout le réseau des tramways de Saint-Péters- 


bourg (lignes, usines électriques, matériel roulant, etc.) 


au prix de 20 millions de roubles. Le mème syndicat 
affecterait une autre somme de 30 millions de roubles 
à l'extension du réseau et à l'augmentation du matériel 
roulant. La municipalité recevrait une part (jusqu'à 
7 4/2 0/0) des recettes nettes réalisées et, au bout de 
cinquante ans, elle deviendrait, sans avoir à verser 
quelque indemnité, propriétaire de tout le réseau. On 
pense que cette offre sera prochainement acceptée. 

G. 


C00- 


Les recettes des usines électriques et l’emploi 
dés lampes à filaments métalliques. 


L'ingénieur-électricien de la corporation de Sheffield 
en Angleterre vient de constater que le revenu de la 
ville en ce qui concerne la vente d'énergie électrique 
pour l'éclairage a diminué de 100 000 francs par suite 
de l'emploi des lampes à incandescence à filaments 
métalliques. Chaque fois qu'un système d'éclairage plus 
économique est appliqué, il importe que les usines 
électriques s'efforcent d'augmenter leur clientèle, afin 
de compenser la diminution des recettes. 

On prévoit que d'ici à quelques années, la perte que 
subissent en ce moment les entreprises de distribution 
d'énergie électrique sera récupérée plusieurs fois par 
suite de l'extension que prennent chaque jour les 
applications de l'électricité. C'est pour cela que la 
direction de la corporation de Sheffield recommande à ses 
clients l'emploi des lampes à filament métallique. — K. 


C00- 


Les hautes études techniques en Allemagne. 


M. Frédéric Kopp a fait dernièrement une conférence 
sur l'enseignement technique supérieur en Allemagne, 
dont le Bulletin de la Société industrielle de Rouen 
vient de reproduire le texte. 
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Cet enseignement, suivi par une population scolaire 
qui compte au minimum seize mille étudiants, est 
spécialement donné dans dix polytechnicums installés 
dans les villes suivantes : Charlottenbourg, Aix-la-Cha- 
pelle, Brunswick, Dresde, Darmstadt, Dantzig, Hanovre, 
Kalsruhe, Munich et Stuttgart, indépendamment de 
certaines autres écoles qui, comme l'école des mines 
de Freiberg, sont équivalentes, sans pour cela porter le 
titre de polytechnicum. 

Le conférencier décrit spécialement le polytechnicum 
de Darmstadt qui jouit actuellement de la faveur du 
public allemand, tant au point de vue de l'enseigne- 
ment qu'à celui des installations et des laboratoires 
qui sont des plus importants. Il donne la description 
détaillée de tous les services et des méthodes d'ensei- 
gnement; il montre par cet exemple, particulièrement 
bien choisi, que l'Allemagne, plus que jamais, dirige 
la jeunesse vers une instruction et une éducation pra- 
tiques en vue de s'assurer le succès dans les conflits 
économiques qui surgissent de tous côtés et dans tous 
les pays. | 

M. Knopp conclut en disant que c'est grâce au déve- 
loppement de son enseignement industriel que l'Alle- 
magne a pu conquérir si rapidement le rang si important 
qu’elle occupe actuellement dans l’industrie mondiale. 


0 


L'accumulateur au cadmium. 


D'après une étude de M. Gernsbach, un nouveau type 
d'accumulateur qui présente des avantages caractérisés 
comparé aux modèles ordinaires de l'accumulateur au 
plomb et qui se prête particulièrement bien aux opé- 
rations de laboratoire serait le type au cadmium. Pour 
obtenir un accumulateur au cadmium (lequel n'est 
d’ailleurs point un accumulateur au sens précis du 
terme), on prend un accumulateur ordinaire au plomb, 
on le décharge complètement et on remplace la plaque 
négative par une mince feuille de plomb, puis on 
charge de la manière ordinaire. Alors la plaque posi- 
tive seule reçoit une charge, tandis que la plaque né- 
gative, non poreuse, ne subit aucun changement. Si 
maintenant on plonge un morceau de cadmium dans 
l'électrolyte, en ayant soin que le cadmium se trouve 
en contact intime avec la feuille de plomb, on obtient 
un élément qui présente une tension, aux bornes, de 
2,3 — 2,4 volts. Tant que le cadmium demeure en 
contact avec la plaque négative dans l'électrolyte, l'élé- 
ment se décharge de la manière ordinaire et le cad- 
mium se dissout (à raison de 1 kg par 1000 ampères- 
heure). Quand l'élément ne fonctionne pas, il convient 
de retirer le cadmium ; alors il ne se produit plusaucune 
décharge, car l’action entre la plaque positive chargée 
et la feuille de plomb, représentant la plaque négative, 
est à peu près insignifiante. Quand la plaque positive 
est déchargée, on recharge de nouveau : on a eu soin, 
au préalable, de retirer le cadmium, et la feuille de 
plomb joue le rôle de plaque négative. La présence du 
cadmium n'augmente naturellement pas la capacité de 
l'élément, mais seulement la tension aux bornes. — G. 


Le Gérant : L. Dz Sovxz. 
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L'ACCUMULATEUR ALCALIN FER-NICKEL 


SYSTÈME GOUIN ET MARSEILLE 


Dans une note publiée dans l'Electricien du 
8 mai dernier (tome XXXVI, p. 297), nous avons 
donné une description sommaire de l’accumula- 
teur alcalin Gouin et Marseille, en faisant res- 
sortir les avantages qu'il présente sur les autres 
accumulateurs alcalins et aussi sur les accumu- 
lateurs au plomb, en ce qui concerne leurs appli- 
cations et notamment leur emploi sur les voi- 
tures automobiles. 

Pour compléter les renseignements déjà 
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Fig. 1. — Plaque positive. 


donnés dans la note précédente, nous allons 
exposer aujourd'hui les résultats d'essais cffec- 
tués au Laboratoire central d'électricité sur un 
élément d'accumulateur du système Gouin et 
` Marseille. 

L'élément soumis aux essais avait comme 
dimensions : 


28,2 cm. 
12 X 8 cm. 


Il était composé de 5 plaques positives et de 
6 plaques négatives. 
Les plaques positives sont constituées par des 
299 ANNÉE, 2° SEMESTRE. 
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tubes perforés en nickel pur, frettés au moyen 
de deux fils de même métal, préalablement tor- 
sadés. Chaque tube est rempli d'hydroxydes de 
nickel qui assurent un contact progressif et par- 
fait de la masse active avec le tube qui la ren- 
ferme. Ces tubes, une fois remplis, sont fermés 
à chaque extrémité par des bouchons en ébonite. 
Ces tubes, au nombre de 29, sont engagés hori- 
zontalement entre deux cornières verticales de 
nickel, en forme d'U (fig. 1), et maintenus par 
des rivets en nickel pur. Une traverse, également 
en nickel, réunit les deux cornières verticales à 
leur extrémité supérieure et porte la connexion 
polaire. 


Fig. 2. — Plaque négative. 


Chaque plaque positive pèse 540 gr, dont 
environ 300 gr de matières actives. La capacité 
de cette plaque est de 37 ampères-heure au 
régime de décharge en 8 heures, la différence de 
potentiel aux bornes, au bout de ce temps, étant 
de 0,5 voltet la différence de poteau moyange 
de 4 volt. 

Les plaques négatives di constituées par 
des feuilles de toile métallique, en fer pur, 
repliées plusieurs fois sur elles-mêmes et rivées 
aux deux extrémités dans des cornières en 
nickel (fig. 2). Chaque plaque négative comporte 
12 paquets de toile disposés horizontalement. La 
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plaque négative comporte, outre la traverse du 
haut, une traverse horizontale dans le bas. 

La toile métallique est oxydée par un procédé 
spécial permettant la réduction très rapide de 
l'oxyde formé, tout en assurant une adhérence 
absolue de l’oxyde sur son support. 

Le poids d'une plaque négative complète est de 
140 gr. Sa capacité est de 15,4 ampères heure. 


L'électrolyte est une solution de potasse caus- 


tique à 20 0/0. 
L'élément soumis aux essais a un ROIS total 
de 6260 gr, ainsi répartis : 


Cing plaques positives. . 2,690 kg 
Six plaques négatives doubles. 4,680 — 
Electrolyte. . 1,210 — 
Bac en ébonile. 0,510 — 
Séparateurs et connexions. 0,080 — 


Total. . 6,260 kg 


Ce poids pourrait être facilement réduit à 
5,8 kg, car le bac en ébonite est beaucoup trop 
épais et trop grand comme dimensions, ce qui 
entraîne. à avoir une quantité d'électrolyte plus 
forte que celle qui serait réellement nécessaire, 
celui-ci n'intervenant pas dans la réaction. De 
plus, le montage des plaques négatives pourrait 
être modifié en plaçant les paquets de toile mé- 


tallique verticalement, ce qui permettrait de 


supprimer les deux cornières verticales pesant 
chacune 7,5 gr, les deux traverses horizontales 
étant largement suffisantes pour assurer la con- 
ductance électrique. 

D'après le certificat d'essai délivré par le La- 
boratoire central d'électricité, l'élément du type 
qui vient d'être décrit a été chargé au régime 
de 30 ampères pendant 12 heures environ. 


Heures. Différence de potentiel en volts 
0 1,400 
0,10m 1,355 
0,10 m 1,219 
1,10 m 1,246 
14,40 m 1 232 
2,10 m 4,210 
2,40 m 1,191 
3,10 m 1,178 
3,10 m 4,050 
4,10 m 0,95? 
4,10 m 0,898 
0,9 m 0,845 
6,5 m 0,788 
6,35m 0,711 
7, m 0 685 
85 m 0,475 
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La force électromotrice de l'élément chargé 
élait de 1,55 volt. 

Les différences de potentiel aux bornes, lors 
de la décharge au régime de 20 ampères, main- 
tenu constant pendant les huit premières heures, 
sont données dans le tableau précédent. 

La différence de potentiel moyenne a été sen- 
siblement égale à un volt. 

La capacilé jusqu'à 0,475 volt a été de 
158,939 ampères-heure, soit 25,38 ampères- 
heure par kilogramme d'élément. 

L'énergie massique jusqu'à 0,475 volt a atteint 
157,585 walts-heure, soit 25,17 walts-heure par 
kilogramme d'élément. 

En poussant la décharge jusqu'au moment 
où la différence de potentiel aux bornes n'était 
plus que de 0,1 volt, la capacité totale a été de 
185,433 ampères-heure et l'énergie de 164,452 
walts-heure. 

La courbe de décharge totale montre que cet 
élément a, par kilogramme; une capacité de 
29,6 ampères-heure et une énergie massique de 
26,27 watts-heure. 

En diminuant le poids de l'élément, c'est-à- 
dire en le ramenant au poids de 5,5 kg, par suite 
de la diminution du poids du bac et de la quan- 
tité d'électrolyte et de la modification du mon- 
tage des plaques négatives, comme il a été 
indiqué précédemment, on ne changerail rien 
aux qualités de l'élément, puisqu'elles resteraient 
les mêmes et alors la capacité serait de 319 
ampères-heure par kg et l'énergie massique de 
28,35 watts-heure, également par kg d'élément. 

D'après les données inscrites dans des catalo- 
gues, les accumulateurs Edison auraient actuel- 
lement une capacité de 20 ampères-heure : kg 
ct une énergie massique de 24,6 walls-beure: kg. 
Quant aux accumulateurs au plomb des meil- 
lcures marques actuelles, leur capacité mas- 
sique varie depuis 10 jusqu'à 13 ampères- 
heure : kg el leur énergie massique., depuis 
19 jusqu'à 22 watts-heurc : kg. 

Tout récemment dans une conférence faite à 
la Sociely of Automobile Engineers à New- 
York, M. E. Sokal donne comme énergie mas- 
sique de l'accumulaleur Edison 44 watts-heure 
par livre, soit 23 watts-heure par kg. En ce qui 
concerne les accumulateurs au plomb, il donne 
pour les batteries américaines de 21 à 25 walts- 
heure et pour les batteries allemandes 34 watts- 
heure; il est vrai que les éléments de ces der- 
nières sont à plaques excessivement minces el, 
par conséquent, de peu de durée; l'auteur 
ajoute que leur emploi serait dangereux dans la 
généralité des cas. 
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La courbe (fig. 3) à été établie d'après les ré- 
sultats de l'essai effectué au Laboratoire cen- 
tral d'électricité et les valeurs indiquées en 
watts-heure par kilogramme ont été calculées 
d'après le poids de l'élément réduit à 5800 gr. 

. Pour se rendre compte exactement des avan- 
tages que présente ce type d’accumulateur al- 
calin dans son application à la traction des 
voitures automobiles, il suffit simplement de 
comparer les dépenses d'achat et d'entretien 
qu'exige une batterie d'accumulateurs alcalins 
avec celles qu'entraîne l'emploi d’ une batterie 
d'accumulateurs au plomb. 

Jusqu'ici, faute de renseignements certains, on 
n'a pu établir une comparaison exacte entre les 
deux types d’accumulateurs, car on a souvent 
négligé le facteur solidité des éléments alcalins. 

Comme accumulaleur au plomb de compa- 
raison, on peut prendre l'accumulateur Fulmen 


At: 


Poids de l'électrolyte à 28° Baumé, 2, 140 Kg. 


Prix de l'élément, 40 fr. í 


Prix de 44 éléments, 4760 fr. i 

Prix du kilo de plaques positives, 4,30 fr. : 

Prix du kilo de plaques négatives, 1,50 fr. 

Prix d'un séparateur à côtes, 0,30 fr. 

Prix du bac et de son couvercle, 7 fr. 

Nombre d'éléments employés, 44. 

A litre d'exemple, on considérera dans ce: 
qui suit l'exploitation, pendant une durée de: 


cinq années, de 100 voitures, devant effectuer: 


un parcours journalier de 70 km maximum et: 
sortant 300 jours par an. 


E. 


Pour le rendement en énergie des accumula- ` 


teurs au plomb, on peut admettre qu'il soit de 
15 0/0, ce qui est bien largement compté pour 
une charge faite en 5 heures. On a, en effet : 
Charge : 44 éléments X 2,5 
pères X 5 heures — 14 300 watts-heure. 
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type B-49, étudié spécialement pour la traction 
et. qui, certainement, est le plus répandu pour 
celte application et l'un des meilleurs. 

Les données techniques sur cet élément sont 
les suivantes : 

Capacité au régime de 4 heures, 130 annoté. 
heure. 

Différence de potentiel moyenne, 1,9 volt. 

Energie massique totale, 247 walts-heure. 

Energie massique par kilogramme d'élément, 
21 watts-heure. 

Energie massique par décimètre cube d'élé- 
ment, 54,5 walls-heure. 

Poids total de l'élément, 11,800 kg. 

Nombre de plaques, 19. 

Nombre de plaques positives, 9. 

Nombre de plaques négatives, 10. 

Poids des 9 plaques positives, 4,500 kg. 

Poids des 10 plaques négatives, 4 kg. 

. Poids total des plaques, 8,500 kg. 
Poids des 18 séparaleure, 0,360 kg. 


Décharge : 44 éléments X 1,9 volt X 26 am- 


pères X 5 heures = 10 868 watts-heure d'où 
4%300 — 10868 — 3432 walls-heure, soit exac- 


tement 24 0/0 de perte; si l'on ajoute à cette 
perte la surcharge légère toujours nécessaire, 
on voit que le rendement de 75 0/0 n'est prati- 
quement obtenu que très rarement. 

On peut estimer que la durée des plaques posi- 
lives correspond à 70 décharges, et celle des 
négatives, à 105 décharges, d'autre part, fait 


confirmé par la pratique, il faut procéder à un 


lavage des batteries toutes les 25 décharges. 


Pour les voitures, voici les caractéristiques: 


que l'on peut admettre : 


Poids du châssis et de sa carrosserie. 700 kg 
Poids du moteur et du combinateur. 200 — 
Poids des voyageurs. 300 — 
Poids des accumulateurs au plomb: . 520 — 
Poids des caisses de groupements. 80 — 

| Total. . . 1800 kg 


volts X 26 am- 
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. Comme coefficient de traction, on peut le 
prendre égal à 85 watts par tonne-kilomètre, ce 
qui donne les résultats suivants : 

1,8 X 85 watts X.70 km = 10 710 walts-heure. 

La capacité de la batterie au plomb étant de 
10 868 watts-heure est donc suffisante. 

Pour simplifier les calculs, on peut ne compter 
qu une seule batterie par voiture, alors que, dans 
la réalité, il faudrait prévoir au moins un quart 
de batterie en supplément pour permettre d'ef- 
fectuer les lavages, désulfatalion, réparations 
continuelles avec des accumulateurs au plomb, 
opérations que n'exigent pas les éléments alca- 
lins. 

Pour l'élément alcalin du système Gouin et 
Marseille, on a les constantes suivantes : 

Capacité au régime de décharge en 4 heures, 
185 ampères-heure. 

Différence de potentiel moyenne, 0, 922 volts. 

Energie massique totale, 170 watts-heure. . 

Energie massique par décimètre cube d'élé- 
ment, 68 watts-heure. 

Energie massique par kilogramme d'élément, 

26,2 watts-heure. 
= Poids total de l'élément, 6,500 kg. 

Nombre de plaque, 13. 

Prix de l'élément, 46,66 fr. 
Nombre d'éléments employés, 65. 
Prix de la batterie, 3000 fr. 


DÉPENSES POUR L'ACCUMULATEUR AU PLOMB 


100 batteries à 1760 fr — 176 000 fr. 
300 décharges X 5 années X 100 voitures = 
150 000 décharges. 
Pour les plaques positives on aura : 
450 000 — 70 
; 10 
fres ronds, déduction faite des premieros pla- 
ques. 
La dépense de renouvellement de ces plaques 
sera donc de : 


4,500 kg X 44 éléments X 
X 2140 X 1,30 = 530 836 fr. 
Main d'œuvre : 
plaque : 


— 2 140 remplacements en chif- 


12 fr par remplacement de 


12 X 2140 = 25 680 fr. 
Pour les plaques négatives on aura : 
150 000 - 105 

105 
La dépense sera donc de : 

Akg X 44 éléments X 1400 X 1,50 = 374880ffr. 
Main d'œuvre : 

12 X 1400 = 16 800 fr. 
Frais de lavage, 8 fr par batterie 


—1420 remplacementsenviron. 
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150 000 
25 déch. 


Reprise de 625 333 kg de vieilles daien à- 
raison de 0,43 fr le kilogramme, positives et 
négatives l'une dans l’autre (ce prix est déjà 
élevé, car on n'offre généralement que 11 à 12 
centimes) 93 800 fr. 

Pour l'achat et l'entretien des éléments au- 
plomb, on arrive donc à une dépense de: 


= 6000 X 8 = 48 000 fr. 
Soit 60002 i 


Dépense d'achat des batteries. 476 000 fr- 
Renouvellement des plaques K 
positives. 550 836 fr. 
Main-d'œuvre pour les plaques a 
positives. . 25 680 fr 
Renouvellement des E k 
négatives. . . . a’ 374 880 fr 
Main-d'œuvre pour les plaques | 
négatives. 16 800 fr 
Lavage des batteries. 48 000 fr 
Total. . 4192196 fr 
Reprise des vieilles plaques. 93 800 fr 
Soit. . 1098 396 fr 


Frais de charge (accum. au plomb) 

21 watts-heure X 520 kg de batteries — 10 920 
walts-heure. 

25 0/0 perte de rendement en énergie = 2730 
watts-heure. Dépense totale par batterie 10-920 
watts- heure 22730 watts-heure = 13 650 walts- 
heure, soit 150000 charges X 13 650 watts-heure 
= 2 047 500 kw-heure. 

Il faut ajouter à ces chiffres la dépense consi- 


dérable de courant nécessaire pour les désulfa- 


tations et les charges de réduction à chaque 
changement de plaques. Sans exagération, on 
peut encore compter au minimun sur 3500 
charges de réduction et de désulfatation d'une 


durée triple à celle normalement nécessaire, 


soit : 

3500 X 13 650 X 3 — 143 325 aire: En 
comptant le kilowatt-heure à 0,10 fr, on arrive: 
à une dépenc£e totale de courant de : j 
2 047 500 kw-h+143 325 X 0,10 fr — 219 082 fr 

La dépense totale d'entretien et des frais de 
charge des batteries au plomb s'élève donc à : 


1 098 396 -+ 219 082 — 1 317 478 fr 


DÉPENSES POUR L'ACCUMULATEUR ALCALIN 


100 batteries à 3000 francs = 300 000 fr 
La durée des batteries élant au mi- 
nimum de 500 décharges, il sera né- 
cessaire de les changer deux fois soit 


300 000 X 2 = 600 000 fr 


900 000 fr 


Total 


ne 
— — 


La valeur des anciennes f batteries 
étant au minimum de 900 fr (360 fr 
de bacs et 180 kg de nickel sous 
divers états, à 3 fr le kilo) il faut 
déduire : 900 X 300 batteries — 270 000 fr 


Reste 630 000 fr 
La dépense d'achat et d'entretien des batteries 
sera donc de 630 000 fr. 


FRAIS DE CHARGE : 
26,2 w-h X< 422 kg = . 44 056 w-h 
50 0/0 de perte de rendement en 
énergie. . Dur 5 528 w-h 
Dépense totale par batterie. . 16 584 w-h 

(Il convient de remarquer que le coefficient de 
traction s'est abaissé à 144 w-h par km-voiture, 
tandis que pour le plomb il était de 453 w-h; 
cela tient à la différence de poids des deux bat- 
teries et ce fait compense pratiquement la dif- 
férence de rendement des deux systèmes.) 

150 000 charges X 16 534 watts-heure = 
= 2 487 600 kw-h. 

2 487 600 kw-h X 0,10 = 248 760 fr. 

Il faut ajouter à cette dépense environ deux 
lavages par batterie et par 500 décharges, soit 
600 lavages à 8 fr, soit 4 800 fr. au total. Le 
total des frais de charge est donc de 248 760 + 
+ 4800 — 253 560, el comme dépense totale 
d'achat et d'entretien, on a 630 000 -+ 253 560 = 
= 883 560 fr. 

Pour l'accumulateur au plomb, 

on arrive à. 

Pour l’accumulateur alcalin, on 

arrive à. 


4 317 478 fr. 


883 560 — 


Différence. 433 918 — 
. L'économie réalisée en cinq années est donc 
de 433 918 fr ou 86 800 fr. par an. 

La dépense par km-voiture pour l’accumula- 
teur au plomb ressort à 0,195 fr et à 0,084 fr 
pour l’accumulateur alcalin. 

Ce qui donne une différence de 4,1 centimes en 
moins par km-voiture pour l'accumulateur al- 
calin ou 32 0/0 environ. 

On n'a pes tenu compte, dans les frais d'en- 
tretien, des frais d'eau distillée, d'acide ou de 
potasse; il y a cependant, malgré le prix plus 
élevé de la potasse, une économie réalisée encore 
en faveur de l'élément alcalin. 

On remarquera que dans ces évaluations, on 
a plutôt avantagé les chiffres en faveur du 
plomb; c'est ainsi que l'on n'a pas compté le bris 


des bacs en ébonite coùtant 7 fr pièce, celui des- 


séparateurs en ébonite, coûtant 0,30 fr et le 
changement continuel des connexions, bou- 
.lons, caisses de groupement rongées par l'acide 
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el altaque des organes métalliques de la voi- 
ture, etc., frais qui n'existent pas du tout pour 
l'élément alcalin. 

On n'a pas non plus fait ressortir les avan- 

tages de la charge et de la décharge EApiues des 
éléments alcalins. 

Comme on peut s'en rendre compte par 
l'étude comparative qui précède, l'emploi des 
accumulateurs alcalins pour la traction présente 
des avantages notables. | 

Il convient aussi de faire remarquer que ce 
type d'élément n'a aucunement besoin d'être 
modifié pour les applications spéciales, telles 
que : batteries à poste fixe, batteries-tampons, 
batteries de sous-marins, etc. 

En effet, les courts-circuits étant absolument 
impossibles, il n’est pas utile d'augmenter, ni 
l'écartement des plaques, ni la quantité d'élec- 
trolyle, comme dans les éléments au plomb, ce 
qui permet d'établir des batteries de sous-ma- 
rins, par exemple, pouvant donner une énergie 
massique minimum par kilogramme d'élément 
alteignant facilement 22 à 24 watls-heure avec 
une courbe de différence de potentiel très sensi- 
blement analogue à celle des éléments au plomb 
et cela à des régimes de décharge de 24 et 
30 watts par dm? d'élément, alors que les 
meilleurs accumulateurs au plomb, adoptés ac- 
tnellement par la marine, ne peuvent donner 
que 15 à 46 walis-heure au maximum par déci- 
mètre cube d'élément, au régime de 10 à 42 watts 
par décimètre cube et seulement 13 à 14 watts- 
heures au régime de 19 à 20 walts-heure par 
décimètre cube. Il faut également tenir compte 
de l'avantage énorme, pour cette application, ré- 
sultant de la diminution d’encombrement; c'est 
ainsi que la moyenne de capacité des éléments 
au plomb de la marine atteint à peine 40 watts- 
heures par décimètre cube alors que celle des élé- 
ments alcalins Gouin-Marseille atteint 60 watts- 
beure et cela en comptant, bien entendu, le bac 
extérieur en bois exigé par la marine. Or, on 
pourrait encore diminuer l'encombrement, 
puisque l'on peut employer la tôle d'acier nic- 
kelé comme bac; c'est un point sur lequel il 
convient d'attirer l'attention, car, jusqu'à pré- 
sent, les éléments alcalins présentaient un 
encombrement plus grand. 

Il faut aussi rappeler que ces éléments ne dé- 
gagent aucun gaz pendant la décharge, qu'il n'y 
a aucun danger d'explosion pendant l'immer- 
sion du sous-marin ct, enfin, que les contacts 
et connexions sont absolument inoxydables. 

J.-A., MONTPELLIER. 
PL EST PT aae 
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PROTECTION DES LIGNES ÉLECTRIQUES 


CONTRE LES DÉCHARGES ATMOSPHÉRIQUES 


Une élude comparative des différents modèles 
de parafoudre a été faite dernièrement sur la 
Jigne de transport électrique d'énergie reliant 


Tr usine ‘génératrice ii Taylors Falls à Minnea- | 


polis. 
Cette ligne, établie en 1905, est particulière- 


ment exposée aux coups eoude Partant de 


lusine génératrice, la ligne se dirige vers le 
Sud-Ouest et a une in icit de 65 km. Elle 
traverse une contrée en parlie recouverte de 
bois, de lacs et de marais. La ligne se trouve 


sur le parcours des orages qui se forment au : 


Nord-Ouest de Minneapolis. A la suite d'une 
élude poursuivie avec soin, il fut reconnu 
qu'une zone d'environ 14 km de longueur, se 


Fig. 1. 


trouvant vers le milieu de la ligne, était parti- 
culièrement exposée à de violents coups de 
foudre. Le foudroiement de six poteaux en 
divers points de la ligne, avant même que les 
conducteurs aient été posés, avait démontré la 
nécessité d'établir des dispositifs spéciaux de 
-protection sur la partie de la ligne traversant 
celte zone particulièrement dangereuse. 

Les opinions émises par les différents élec- 
triciens, consultés à ce sujet, relativement aux 
dispositifs de protection qu'il convenait d'em- 
ployer, étant très contradictoires, l'on décida de 
mettre en essai, sur la ligne, tous les appareils 
de protection existant à ce moment et dont 
l'emploi pourrait paraitre efficace, ainsi que 
tous dispositifs qui pourraient êlre imaginés. 
On aurait alors, à la suite d'essais comparatifs, 
la possibilité d'appliquer un ni me erince de 
protection. š 
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Le courant est produit dans l'usine géné- 
ralrice par quatre alternateurs {riphasés de 
2500 kw, sous 2300 volts et à la fréquence de 
60 périodes. Ces a‘ternateurs sont actionnés par 
des turbines hydrauliques. Chaque alternateur 
alimente un groupe de trois transformateurs de 
900 kw élevant la tension à 50000 volts. Cette 
tension est réduite à 13 800 volts dans les sous- 
stations de Minneapolis. Les trois câbles nus 
aériens, en cuivre semi-dur, ont un diamètre de 
41,68 mm; ils sont supportés par des isolateurs 
en porcelaine en quatre pièces, disposés en 
triangle équilatéral sur des poteaux en bois de 
cèdre de 45 m environ de hauteur. 

Pour protéger l'usine génératrice et les sous- 
stations contre les coups de foudre, on a utilisé 
des parafoudres à intervalles multiples et des 
bobines de self-induction immergées dans l'huile. 
Dans les sous-stations, on a adjoint à ces para- 
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Fig, 2 ` 


foudres des groupes de parafoudres électroly- 
tiques à pellicule d'aluminium, mis en commu- 
nication avec la ligne par l'intermédiaire d'un 
petit nombre de déchargeurs. Enfin, dans toutes 
les sous-slations, les lransformatcenrs sont pro- 
tévés du côté de la basse tension par des dé- 
chargeurs statiques. 

Parafoudres à cornes. — On n'en a ins- 
lallé que trois modèles; ils étaient placés un à 
chaque extrémité de la ligne et le troisième au 
milieu. Les parafoudres de la sous-station étaient 
constitués par un seul intervalle explosif sur 
chaque phase; la résistance intercalée entre l'ap- 
pareil et la terre était formée d'un jet d'eau(fig.1). 
Ce dispositif consommant une trop grande quan- 
titéd'eau, on le remplaça par de pelits vases mé- 
talliques plein d'eau et reliés’à la terre dans ies- 
quels étaient immergées de petites tiges de char- 
bon enfermées dans des tubes de fibre (fig. 2). 

Les parafoudres installés à l'usine génératrice 
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élaient à deux intervalles explosifs en série entre 
chaque phase el la terre; une dérivation établie 
de part et d'autre du second intervalle explosif 
élablissait une connexion à la terre par l'inter- 
médiaire de tiges de charbon immergées dans 
l'eau du fleuve (fig. 3). 

Le parafoudre, système Hugo, placé au milieu 
de la ligne, comportait trois intervalles explosifs 
en série sur chaque phase; le second et le troi- 
sième étant munis d'une dérivation à la terre par 
l'intermédiaire d'une résistance liquide (fig. 4). 

Fils aériens mis à la terre. — Ce dispo- 
sitif de protection a été installé sous quatre for- 
mes différentes. Chacune d'elles a été mise en 
service sur une longueur de 800 m dans la zonc 
principalement exposée aux coups de foudre; un 
intervalle de 800 m de ligne non protégée sépa- 
rait chacun de ces dispositifs de protection. 

Type A. — Deux fils montés sur une traverse 
placés à 1,50 m de 
chaque côlé du con- 
ducteur supérieur de la 
ligne et à 0,45 m au- 9 
dessous. 

Type B. — Deux fils 
supportés par un tube 
en fer, placés à 1,80 m 
de distance l'un de 
l’autre et à 0,45 m au- RE 
dessous du conducteur a D 
supérieur de la ligne. | 

Type C. — Un fil fixé 
au poteau et placé 
approximalivement au 
centre du triangle for- 
mé par les conducteurs. 

Type D. — Deux fils disposés comme dans le 
type B, mais supportés par une armature fixée 
à l'extrémité d'une traverse placée vers l'extré- 
mité supérieure du poteau. 

Ces fils aériens mis à la terre élaient en cuivre 
dur de 4,41 mm de diamètre. 

Les liaisons avec la terre étaient établies au 
moyen de bandes de zinc de 42,5 mm de largeur 
el de 1,6 mm d'épaisseur; ces conducteurs de 
terre, placés de quatre en quatre poteaux, étaient 
reliés à une prise de terre formée d'un tube de 
fer galvanisé de 19 mm de diamètre, enfoncé 
dans le sol jusqu’à ce qu'il soit en contact avec 
une couche de terrain humide. 

Parafoudres. — On en a mis en service 
quatre modèles différents, dans la zone exposée, 
sur des sections de ligne de 1,6 à 3,2 km de 
longueur, séparées les unes des autres par des 
seclions non protégées. 
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Type A. — Tige formée d'un tube de fer gal- 
vanisé de 37 mm de diamètre, portant à son 
extrémité supérieure trois tiges de cuivre, et 
fixée sur le poteau. Les tiges de cuivre se trou- 
vaient à 1,80 m au-dessus du conducteur supé- 
rieur de la ligne. 

Type B. — Tige constituée par un tube de fer 
galvanisé de 37 mm de diamètre, fixée à l'extré- 
mité d'un poteau spécial, planté à 6 m de dis- 
tance de la ligne; la tige de fer était munie d'un 
trident en fil de cuivre situé à 8 m au-dessus du 
conducteur supérieur de la ligne. Un de ces para- 
foudres était placé devant chaque deux poteaux 
de la ligne. 

Type C. — Même dispositif que le précédent, 
mais ne comportant qu'un parafoudre chaque 
quatre poteaux. 

Type D. — Même dispositif que le type B, 
mais les poteaux parafoudres placés à des inter- 

valles de 300 m l'un 
de l’autre. 
4 Les conducteurs de 
1 terre étaient sembla- ' 
i bles à ceux utilisés 
avec les fils aériens: 
afin de faciliter la dé- 
charge, on avait établi 
=+ deux prises de terre, 


= lune au pied du po- 
TT Frviere- ` ; 
= l- un teau, l'autre à 6 m de 


distance et même plus. 

Dispositifs enre- 
gistreurs. — Tous 
les parafoudres à inter- 
valles d'air installés 
dans les stations furent 
munis de papier-témoin. Afin de pouvoir déter- 
miner la nalure de la perturbation, son inten- 
sité et ses cffets sur la ligne et sur les appa- 
reils, les fils de terre de tous les appareils de 
protection furent munis d'éclateurs dans les- 
quels étaient placés des papiers témoin. 

Pour l'étude des détériorations éprouvées par 
les isolateurs, les supports de ces derniers, 
chaque trois poteaux, furent munis d'un fil de 
terre spécial dans lequel était intercalé un 
exploseur avec papier témoin. 

Des exploseurs avec papier témoin furent 
également mis en dérivation sur les bobines de 
self placées en différents points de la ligne. 

Comme un certain nombre d'isolateurs dont 
les supports avaient été reliés à la terre furent 
détériorés par des coups de foudre, on supprima 
les fils de terre dans quatre sections de ligne 
ayant chacune environ 4600 m de longueur et 
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séparées lés unes des autres par des sections 
de même longueur dans lesquelles les fils de 
terre furent maintenus. Cette modification fut 
faite pour s'assurer si les détériorations des 
isolateurs étaient dues ou non à la connexion 
des supports avec la terre. 


Les principaux dérangements furent des in- 


terruptions provoquées par des courts circuits 
dus à la formation d'un arc contournant les 
isolateurs. Une autre série d’interruptions de 
service eut pour cause un réglage défectueux 
des parafoudres à cornes de l'usine génératrice 
dont les cornes étaient trop rapprochées. 

Dans une communication faite à l'Institut of 
Electrical Engineers de New-York, M. J.-F. Wau- 
ghan, après avoir décrit les appareils de protec- 
tion de celte ligne, présenté sous forme de 
tableaux les effets de surtension observés pen- 
dant l'été de 1907, énuméré les dégâts survenus 
aux poteaux et aux isolateurs, expliqué le fonc- 


que la mise à la terre des supports d'isolateur# 
n'augmentaient pas les risques de détérioration 
des isolateurs. 

Les isolateurs fixés à la partie supérieure des 
poteaux sont plus exposés que ceux qui sont 
placés sur les côtés. 

Le fil aérien mis à la terre a une action de 
protection bien marquée sur les isolateurs. Les 
parafoudres, au contraire, ne paraissent pas 
présenter une grande efficacité, sauf dans les 
cas où il se produit des coups de foudre directs. 
Le seul poteau qui fut foudroyé n'était pas relié 
à la terre. | 

Les orages ne se succèdent pas d'une ma- 
nière bien définie et leurs effets n'affectent pas 
particulièrement certaines régions spéciales de 
la ligne, ainsi qu'on a pu le constater par 
l'examen des papiers servant de témoin. 

Les principales perturbations sont dues à 
d'énormes charges statiques développées sur la 


Fig. 4. 


tionnement des exploseurs et montré les diffé- 
rents aspects des papiers servant de témoin, 
perforations qui varient suivant la nature et la 
puissance des décharges, analyse les résultats 
obtenus. 

Voici le résumé des constatations faites : 

Les points les plus exposés de la ligne et qui 
sont le plus souvent frappés par les décharges 
atmosphériques sont d'abord les parties se trou- 


vant à la plus grande altitude et puis les sec- 


tions qui sont dans des terrains bas et humides. 

Les dégâts causés par la foudre ne se sont 
généralement pas étendus sur des distances 
dépassant 3 km, sauf lors des orages des 30 juin 
et 6 août 4907. 

Lorsque deux poteaux sont voisins el que 
l'un d'eux a ses supports d'isolateurs reliés à la 
terre, ce sont les isolateurs de celui qui est 
muni de la prise de terre qui sont endommagés. 

D'autres faits constatés ont montré toutefois 


ligne sous l'influence des nuages orageux voi- 
sins. Ces charges sont toujours lucalisées et l'on 
a constalé fréquemment la production d'arcs 
sur les isolaleurs, mais ces phénomènes ne s'é- 
tendaient pas au delà d'une centaine de mètres. 

Les perturbations causées par les orages sont 
limitées à des sections dont la longueur varie 
de 800 m à 3 km, sauf dans les cas où l'orage 
se déplace parallèlement à la ligne. Même dans 
ce dernier cas, les perturbations ne se produi- 
sent pas sur plus de 4,8 km. | 

On a constaté en général dans la zone parti- 
culièrement protégée que les tensions statiques 
élaent plus faibles sur les isolateurs et que les 
dispositifs de protection présentaient moins 
d'activité de fonclionnement lorsque les orages 
éclataient au loin; mais on a remarqué que les 
fils aériens mis a la terre avaient une action 
protectrice plus efficace. 

En ce qui concerne ces fils aériens, ceux qui 
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sont tendus au-dessus de la ligne sont les plus 
efficaces; ceux. qui se trouvent au centre du 
triangle protègent moins bien. La protection 
obtenue par les parafoudres, particulièrement 
par ceux installés sur les côtés de la ligne, est 
très marquée. Un de ces paraïoudres du type B 
a élé frappé par un coup de foudre direct ayant 
éclaté entre le nuage et le sol sans que la ligne 
ait subi le moindre dommage. 

Les parafoudres à intervalles d'air ont fonc- 
tionné normalement: mais il n’est pas cerlain 
qu'ils puissent laisser passer des charges suffi- 
santes pour empêcher des surtensions dange- 
reuses de se produire.-si à ce moment même, 
les parafoudres à cornes de la station n'avaient 
pas fonctionné. 

Les parafoudres électrolytiques paraissent 
être plus sensibles que les autres principale- 
ment dans le cas d’une ligne mise à la terre. 
Dans ces conditions ils ont en effet supporté des 
décharges pendant d'assez longues périodes 
sans subir la moindre détérioration. 

Le fonctionnement des parafoudres à cornes, 
principalement à l'usine génératrice, ont donné 
toute satisfaction, surtout quand la ligne était 
mise à la terre par suite de la rupture d'un iso- 
lateur; ils fonctionnaient alors immédiatement. 
Dans ces conditions, ils étaient actionnés par les 
courants oscillants de haute fréquence. Il y a 
lieu d’admeltre que les parafoudres à cornes du 
type à double ou à triple intervalle explosif 
sont les seuls efficaces pour protéger contre les 
décharges statiques ou dynamiques dont l'in- 
tensité est trop grande pour que les autres mo- 
dèles de parafoudre puissent être efficaces. 

Des eypériences auxquelles il a procédé, 
M. Vaughan en déduit les indications suivantes : 

La cause principale des dérangements surve- 
nant sur la ligne est due à un défaut d'isolement 
temporaire ou permanent des conducteurs pro- 
voqué par les charges statiques induites dans 
ces derniers par les orages. 


Les mêmes ont été observés, lorsqu'une 


décharge directe se produit entre un nuage el 


le sol. Ce cas ne s'est produit qu'une seule fois 
pendant la première période d'essais et n'a 
donné lieu à aucun dégât. 

Les décharges ducs à ces phénomènes d'induc- 
tion sont très fortes et très étendues. Lorsqu'elles 
se rendent dans le sol, elles traversent l'iso- 
lateur en le perforant, mais le brisent rarement. 

Rarement, le courant de la ligne suit la 
décharge; mais s'il suit cette voie, il ne se pro- 
duit d'autre effet qu'une mise à la terre momen- 
tanée de la ligne ou un court-circuit, 


e 


Les arcs qui éclatent entre les fils de ligne et 
les supports des isolateurs, ainsi que les perles 
à travers les isolateurs endommagés peuvent 
avoir pour résultat l'inflammation du poteau, 
augmenter les dégâts des isolaleurs ou encore 
entraîner la fusion des conducteurs. 

Ces perturbations peuvent se produire en un 
point quelconque de la ligne, mais plus particu- 
lièrement sur les hauteurs exposées et à un 
moindre degré dans les bas fonds humides. 

La mise à la terre des supports d'isolateurs 
ne présente que peu d'efficacité en ce qui con- 
cerne la rupture des isolateurs. 

Les fils aériens mis à la terre constituent un 
moyen de protection efficace de la ligne contre 
les décharges statiques induites et aussi contre 
la rupture des isolateurs. 

Dans le seul cas de coup de foudre direct qui 
se soit produit, le poteau parafoudre a protégé 
la ligne. 

Un conducteur de terre descendant le long du 
poteau constitue une excellente précaution per- 
mettant. d'éviter que le poteau soit fendu par 
une décharge. 

Les parafoudres à intervalles d'air multiples 
et de résistance appropriée protègent parfaite- 
ment contre les surtensions ordinaires. 

Les parafoudres électrolyliques à pellicule 
d'aluminium sont plus sensibles et laissent 
mieux passer la décharge que les autres; ils 
conviennent parfailement pour la protection des 
usines génératrices. 

Les parafoudres à cornes avec intervalles en 
série et résistances appropriées sont très sensi- 
bles aux décharges statiques, ainsi qu'aux per- 
turbations de basse fréquence; ils sont très effi- 
caces comme appareils de secours pour soulager 
les autres parafoudres de lusine en cas de 
décharge anormale. 

L'emploi de papier témoin est essentiellement 
ulile pour la vérification des appareils de protec- 
tion et des coups de foudre atteignant la ligne. 

D'après les résultats constatés, on décida pour 
protéger la ligne de poser des fils aériens mis à 
la terre sur un parcours de 24 km environ, de 
manière à protéger les deux extrémités de la 
ligne, ainsi que les sections les plus exposées ; 
de continuer l'emploi des parafoudres à cornes; 
de maintenir tels les appareils de protection de 
l'usine et de la ligne et, enfin, de continuer à 
relever la statistique des perturbations. 
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LES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES ANGLAIS 


La diminution des affaires qui a été à peu près 
générale dans toute l'Angleterre depuis un an ou 
deux, a été également ressentie par toutes les 
municipalités et sociétés possédant ou exploitant 
des réseaux da tramways électriques. La compa- 
gaie anglaise de traction électrique qui possède et 
a construit un très grand nombre de ligues élec- 
triques à trolley, accuse une baisse daas les 
recettes de tous ses différents réseaux, de telle 
sorte que les dividendes des actionnaires et les 
parts attribuées ont diminué de 3333? livres, 
l'année dernière. Les autres compagnies ont subi 
des baisses proportionnelles et il semble que les 
voyageurs qui, dans les temps plus heureux, 
n'hésitaient à dépenser un sou ou deux pour fran- 
chir de courtes distances, tendent à faire des éco- 
pomies et à ne monter en tramway que pour les 
plus longs trajets. 

Cette diminution de trafic a été surtout ressentie 
par les compagnies ou municipalités qui avaient 
construit des lignes de tramways, dans le put de 
développer les districts et les zones traversés. Or, 
par suite du mauvais état général des affaires, les 
constructions ont été rares et les tramways n'ont 
pas réalisé les espérances de leurs promoteurs; 
quelques lignes ayant ainsi fonctionné à perte 
pendant un temps assez long, ont rapidement 
réduit la moyenne des bénéfices pour le réseau 
entier, de telle manière que les affaires de traction, 
déjà difficiles à traiter depuis quelque temps, sont 
aujourd'hui absolument arrêtées. 

Telle est la situation actuelle des affaires dans 
le Royaume-Uni, et bien que beaucoup de symp- 
tômes significatifs indiquent et font espérer une 
reprise prochaine, les résultats tangibles sont 
encore à venir. Il faut d’ailleurs que cette amélio- 
ration soit ressentie par tout le monde, pour que 
le nombre des voyageurs augmente et que finale- 
ment comme résultante, le trafic et les recettes 
des tramways s'élèvent dans la mème proportion. 

Le Conseil du Comté de Pondres est encore 
engagé dans une importante affaire de tramways 
électriques, coavertissant les lignes à chevaux qui 
devaient depuis longtemps être équipées avec le 
trolley aérien ou le caniveau souterrain. Il a récem- 
ment passé des commandes nombreuses, relative- 
ment à l'établissement des voies, aux moteurs à 
vapeur et autre matériel destinés à augmenter 
la station centrale génératrice de Greenwich. 

Dans quelques années, il est certain que les ins- 
tallations du Conseil du Comté seront les plus 
grandes du Royaume-Uni et, lorsque toutes les 
conversions projetées seront achevées, de nom- 
breuses lignes nouvelles relieront beaucoup de 
quartiers qui sont encore isolés Oa vient de pro- 
jeter l'établissement d'un nouveau pont sur la 
Tamise, qui aura l'avantage e permettre la créa- 


tion de lignes électriques réunissant la partie sud 
à la partie nord de Londres, trop séparées l'une de 
l'autre jusqu'à présent. Sur la rive nord de la 
Tamise, le pont viendra aboutir près de la cathé- 
drale Saint-Paul; en ce point, les voies de tram- 
ways seront établies e2 tunnel pour revenir de 
nouveau à la surface du sol à la rue de Alldersgate 
et se diriger vers les quartiers nord. 


Pour les besoins de l’année courante, le Conseil 
du Comté de Londres a récemment passé des com- 
mandes pour 200.voitures électriques, type ordi- 
naire, à plateforme couverte, avec freins complé- 
mentaires et pouvant fonctionner en même temps 
avec le trolley aérien et le caniveau souterrain. Il 
a également demandé aux ateliers de Leytonstone 
qni appartiennent au Conseil, la construction d'un 
type de voiture spéciale destinée à circuler sur les 
lignes où les rampes sont très accentuées. Quand 
la première voiture de ce genre sera établie, si le 
Board of Trade donne son approbation, on en cons- 
truira 49 autres semblables. Le prix total de cha- 
cune des 200 premières voitures ressort à 884 li- 
vres 15 shillings, y compris 57 livres représentant 
le prix des freins. Les voitures commandées 
l’année dernière coùtaient 897 livres. 

Au cours de son rapport annuel sur l’exploi- 
tation des tramways municipaux à trolley de 
Burnley, M. H. Mozley, l'administrateur, men- 
tionne les expériences qui ont été effectuées en 
vue d'obtenir un fonctionnement plus économique 
que celui des voitures à 4 moteurs déjà en service. 
Pendant un an, on a poursuivi des essais avec une 
voiture spéciale. Le premier essai a été fait avec 
les trucks Simpson et Park qui, n'ayant pas donné 
de bons résultats, ont été abandonnés. Ces trucks 
ont été modifiés au moyen d'un nouveau dispositif 
du châssis pottant des ressorts, de manière à 
faire supporter tout le poids sur les essieux d'en- 
trainement afin d'augmenter l'adhésion qui n'était 
pas suflisante avec les autres châssis munis de 
voitures à impériale. M. Mozley démontre que les 
résultats ont été alors très satisfaisants, les ban- 
dages, après un service de neuf mois, étaient en 
parfait état et le roulement s'effectuait souple et 
sans secousse. On a pu ainsi réaliser une éco- 
nomie de 3 tonnes de poids mort et un accroisse- 
ment de 9 0/0 en vitesse et une diminution de 


20 0/0 dans l'énergie absorbée. On pense que le 


nouveau type de châssis avec deux moteurs peut 
être muni de l'ancien modèle de voiture, car le 
poids de ces dernières est à peu près semblable à 
celui des voitures nouvellement construite. Pro- 
bablement uae voiture à 4 moteurs sera prochai- 
nement convertie et, si les résultats sont bons, le 
reste du matériel sera de mème modifié afin de 
permettre d'organiser un service double en cas de 
besoin sur la ligae principale. 


Quant aux voitures à trolley sans rails, il n'y a 
pas grand progrès à constater. Plusieurs munici- 
palités ont délégué des représentants sur.le con- 
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tinent dans le but d'étudier le fonctionnement des 
ligaes de ce système déjà installées. La corpora- 
tion de Leeds a publié à ce sujet un rapport de ses 
délégués ; quelques autorités qui semblaient favo- 
rablement disposées au début, alors qu'elles espé- 
raiént pouvoir étendre ainsi leur réseau dans de 
nouveaux districts, ont pour ainsi dire abandonné 
tous ces projets et il ne semble pas qu'il y ait de 
revirement favorable en dépit de la reprise géné- 
ralé dəs affaires industrielles. 

L'association des tramways et chemins de fer 
légérs vient de prendre des dispositions pour 
effectuer une série d'essais avec des indicateurs 
de yitesse qui feront alors partie de l'équipement 
ordinaire d'une voiture. Les inventeurs et tous 
ceux qui peuvent être intéressés à la question, 
peuvent s'adresser, à cet efet, au secrétaire de 
l'Association, 93, Parliament Street- London. S. W. 


Brives. 
EE Omi 


TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE 


DE L'HEURE 


La Zeitschrift für Schwachstromtechnikh 
rend compte d'une innovation adoptée par l'Ob- 
servatoire de Hambourg. Il s'agit d'un signal 
téléphonique indiquant le temps exact, qui est 
donné automatiquement à chaque minute ct 
que tous les abonnés au réseau téléphonique de 
la ville, ainsi que toutes les localités téléphoni- 
quement reliées à Hambourg, peuvent recevoir 
aussi bien de jour que de nuit. Le signal en 
question consiste en un son semblable à celui 
émis par une sirène et distinctement perceptible 
dans un récepteur téléphonique. Ce son com- 
mence à se faire entendre exactement après la 
55° seconde el il se prolonge jusqu'à la 60° sce- 
conde de chaque minute du temps de l'Europe 
Centrale, en sorte que sa fin coïncide avec l’expi- 
ration de la minute révolue. Afin de permettre 
de reconnaître le nombre des minutes déjà 
écoulées d'une heure à l’autre, on a eu soin de 
combiner, avec le premier, un second signal 
qui, toutes les cinq minutes (c'est-à dire à la 
0°, 5°, 10°, 45°, etc., minute de chaque heure), 
fait retentir dans le récepteur téléphonique, 
cinq secondes après le précédent signal, le son 
d'une sonnerie trembleuse. 

Le dispositif est relié au burcau téléphonique 
central IV de Hambourg, sous le n° 4000, si 
bien que chaque abonné hambourgeois peut 
recevoir gratuitement le signal; il lui suffit de 
se faire relier, en la manière ordinaire, avec le 
n° 4000, sans avoir lui-mème à appeler ce nu- 
méro : aussitôt que l'opératrice du bureau IV a 
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dit à l'abonné intéressé : « Vous êtes relié:», la 
connexion est élablie el il ne reste plus qu'à 
attendre l’arrivée du signal. Ce signal est faci- 
ment perçu, comme on l'a dit plus haut, dans 
toutes les localités reliées téléphoniquement à 
Hambourg ; des expériences ont en; effet établi 
qu'on le perçoit parfaitement à Copenhague, 
Cologne, Wiesbaden, Munich, etc.,'et même à 
Paris. Aussi les abonnés au téléphone habitant 
en dehors de la région de Hambourg peuvent 
recevoir ce signal en se faisant relier au n°4000 
du bureau IV et en acquitlant la taxe interur- 
baine usuclle. 

Ledit signal est donné par une pendale as- 
tronomique installée dans l'Observatoire et 
pourvue d'une série de contacts, qui établis- 
sent, durant les cing dernières secondes de 
chaque minute, la connexion de la pendule 
avec le circuit téléphonique se rendant aù bu- 
reau IV. Cetle pendule est reliée électriquement 
à son tour, de facon permanente, avec l'horloge 
régulatrice de l'Observatoire, en sorte que le 
signal téléphonique indique le temps exact, à 
une demie seconde près, de l'Europe Centrale. 


| G. 
— TES DL CT ————— 
VIE UTILE DES LAMPES > 


À FILAMENT MÉTALLIQUE 


On considère communément comme durée 
commerciale des lampes à filament de carbone, 
le délai s'écoulant avant que leur pouvoir lumi- 
neux ail baissé de 20 pour 0/0. 

Bien que cette règle ne soit guère observée en 
pratique, les lampes en question devraient être 
renouvelées à partir de ce moment, parce que la 
consommalion spécifique est alors fortement 
accrue. 

La limite de an pour 0/0 préindiquée a élé 
fixée en tenant compte des prix ordinaires des 
lampes et du courant; elle convient pour la 
généralité des cas. 

Il a paru intéressant de reconnaître quel 
abaissement maximum pourrait être fixé pour 
les lampes nouvelles et, par exemple, pour les 
lampes Osram, qui sont à présent mises gur le 
marché d'une facon régulière pour des pouvoirs 
lumineux usuels et qui peuvent fonctionner sur 
courant continu ou sur courant alternatif. 

Les calculs ont été établis d'après des chiffres 
relevés par le service officiel des essais de l'em- 
pire allemand, chiffres qui sont reproduils aux 
tableaux 14 et 2 ci-après. (Pour chaque lampe, 
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il est indiqué, dans la colonne HK, le pouvoir 
lumineux moyen dans l'axe vertical de la lampe, 
en bougies’ Hefner, et dans la colonne W la 
puissance absorbée en watts par bougie.) 

' Ces essais avaient porté sur deux groupes de 
douze lampes de 53-60 bougies Hefner pour 
courant alternatif; les lampes fonctionnant sous 
une tension de 234 volts environ, les variations 
de tension aux bornes étaient en moyenne de 
2 0/0; les variations maxima atteignaient 5 0/0; 
les mesures furent faites uniformément sur 
courant continu. | | 

Les consommations spécifiques moyennes 
déduites des valeurs relevées sont indiquées au 
tableau 3; malgré quelques irrégularités, acci- 


dentelles sans doute, la variation de la consom- 


malion spécifique a une allure caractéristique. 
La puissance absorbée décroît jusqu'aux envi- 
rons de la 250° heure, pour se relever ensuite 


graduellement, d'une façon lente d'abord, jus- 


qu'à la 4000° heure, puis plus rapidement. 


TABLEAU IlI 


Puissances absorbées (en watts) par bougie. 


Heure. 
1® groupe. 2° groupe. Ensemble. 

0,2 1,2608 1,2600 1,2601 
100 1,2208 1,2350 1,2279 
250 4,2275 1,2308 1,2242 
600 1,2466 4,2383 1,2125 
1000 1,2890 4,2166 1,2528 
150) 1,4077 41,3766 1,3922 
2000 1,4812 1,4614 1,4713 


Si l'on admet que l'on peut tolérer, sans 
inconvénient, au point de vue de l'éclairage, un 
abaissement-de 20 0/0 du pouvoir lumineux, les 
Jampes peuvent être utilisées, sous ce rapport, 
durant tout leur temps de vie; leur pouvoir 
lumineux ne tombe jamais à 48 bougies; il ne 
descend même pas à 50. 

Nous avons groupé dans le tableau 4 les 
puissances absorbées, calculées d'après les ta- 
bleaux précédents, les moyennes de ces puis- 
sances sont indiquées dans ce même tableau. 

La puissance consommée augmente graduel- 
lement depuis le début; le maximum qui se 
constate dans le tableau vers la millième heure 
est probablement anormal; il résulte surtout dela 
consommalion exagérée qu'ont prise les quelques 
lampes qui se sont détruites à ce moment. 


Il est permis de le négliger, semble-t-il, de 


sorte qu'on pourrait prendre, pour représenter 


Groupe IL 


TABLEAU IV. 
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lą variation de.la puissance, ùne courbe qui 
serait déterminée par les valéurs moyennes 
suivantés : début 78,45; 100°: heure 73,98; 
250", 76,68; 600°, 16,15; 1500°, 77,08; 2000°, 
19,15. 

| Cette courbe donnerait également l'allure du 
prix à payar à chaque instant, par lampe, pour 
ld courant. 

| Nous pouyons nous rendre compi facilement 
du prix de revient total de l'éclairage, y compris 
ld dépense de renouvellement des lampes, en 

exprimant ce dernier prix en fonction du prix 
du courant. | 

En opérant de cette façon, nous n'avons pas 
à modifier la aourbe de dépense de courant, 
mais s seulement- celle du prix des lampes, qui 
est beaucoup plus simple à tracer et, même 
sh ns courbe, nous sommes à même de recon- 

e immédiatement de quelle façon se com- 
rat les lampes spéciales dont il s'agit. 

A titre d'exemple poit 5000 ce prix, c'est-à-dire 
shit le prix des lampes égal à 5000 fois le prix 
dh watt-heure d'électricité (lampes à 3,75 fr; 
courant à 0,75 le kilowatt-heure). 

i Si nous renouvelons les lampes au bout de 
100 heures, les frais de rencuvellement seront, 
de S = 50. 

Si le renouvellement se fait au bout de 250 
heures, les frais par heure seront de 20; s'il a 
ligu au bout de 600 heures, ils deviendront de 
8 2/3. „F 

Pour apprécier ce qu'est la dépense à partir 
de ce moment il y a lieu de considérer que des 
lampes disparaissent naturellement, par suite 
de rupture. - 

Pour simplifier les calculs, nous _sdmettrons 
que: 

4 lampes (sur 24) se détruisent vers la 806° 
heure; 3 vers la 4230°; 2 vers la 4500°. 

Cela revient à dire que : 

4° Si les lampes sont tenues en service pendant 
1000 heures nous payons : 

24 X 5000 pour 20 X 1000 -} 4 X 800 = 
== 20 000 + 3200 — 23 200 heures - lumpe 
d'éclairage, ce qui représente une dépense, par 
heure-lampe, de 

(24: 23 200) X 5000 = 0,00103448 X 5000 = 
= 5,4744. 

2 Si les lampes sont tenues en service pendant 
1800 heures nous payons 

24 X 5000 pour 17 X 1500 +4 X 800 + 3 X 
X 1250 — 95 500 -+ 3200 + 3750 = 32450 
heures-lampes d'éclairage, ce qui représente u une 
dépense par heure-lampe de 


phr heure, 
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CS à 


(24: 32 450) X cn 100073959 >Ç e 


= 3,69795. 


a 
H 


; 
i 


3° Si les lampes sont tenues en service pendant 
‘2000 heures, nous payons | 
24 X 5000 pour 15 X 2000 + 4 X 800 -+3 X 


X 4250 -+ 2 X 1500 = 30 000 + 3200 + 3750 + 


+ 3000 = 39950 heures-lampes d'éclairage, ce : 
qui représente une dépense par heure-lampe, de 

(24: 39950) X 5000 = 0,00060075 X 8000 = 
= 3,00373. | 

(Nous avons évalué à dessein le prix unitaire 
indépendamment du prix relatif supposé des 
lampes pour que les calculs puissent éventuel- 
lement servir pour des prix autres que caur 
choisis comme exemple). i 

En rapprochant ces chiffres de ceux trouvés 
pour la dépense de courant (tableau 5), on voit 
que l'augmentation de dépense résultant de la 
puissance absorbée plus grande, est insignifiante - 
cpmparalivement à la réduction de dépense 
résultant du maintien en service prolongé des 
lampes. 


TADLEAU v. 
Dé d 
Heure. eg Ha TAAS Depe npo: oise 
| lampe. par lampe. par lampe 
0,2 75,45 
100 . 15,98 00 125 $8 
200 76,68 20 96,68 
600 76,75 8,66 89,11 
1000 (78,53) 5,20 83,73 
1500 77,08 3,10 80,78 
2000 77,15 3 | 80,15 


- Autrement dit, le prix par lampc-heure 


d'éclairage ne cesse de diminuer à mesure que 


Ton allonge le temps d'utilisation des lampes. 


Or, d'un autre eôté, naas avogs vu qu'il n'y 
a pas nécessité technique à reneuvxeler les 
lampes trop tôt, puisque leur pouvoir lumi- 
neux ne diminue pas tellement que Écrans 
puisse s'en ressentir. 

' En résumé, il n'y a pas pour les lampes à fila- 
ment métallique (genre Osram) les mêmes rai- 
sons de faire le remplacement des ampoules 
avant qu'elles se détruisent qu'il y a pour les 


lampes à incandescence au carbone. 
‘Dans ces conditions, l'avantage économique 


de ces lampes devient plus important encore 
qu'on pourrait le croire au premier abord, si on 
leur attribuait une durée légèrement supérieure - 


seulement à celle des lampes à flament de 
‘charbon. - i 
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En réalité. cette durée est au moins triple, 
pourrait-on déduire de ce qui est dit ci-dessus, 
bien que les constructeurs mèmes ne revendi- 
quent généralement qu'une durée d'un millier 
d'heures. | 

Remarquons encore que les mêmes conclu - 
sions peuvent être considérées comme valables 
pour la généralité des cas, parce que, habituel- 
lement, le prix du courant étant moins fort que 
celui que nous avons supposé, la valeur relative 
des lampes est supérieure à 5000 et que, par 
suile, la diminution de dépense résultant de la 
prolongation de la durée d'emploi des ampoules 
est davantage sensible comparativement à l'aug- 
mentalion de dépense en courant. 


HENRY. 


— M UT), Ch DR 


CHRONIQUE 


Exposition technique scientifique à Londres. 


Une exposition scientifique, analogue à celles qui 
ont eu beaucoup de succès en 1907, aura lieu au mois 
d'octobre prochain dans le Royal Agricultural Hall à 
Londres. On y verra notamment des appareils élec- 
triques et scientifiques et tous dispositifs servart à 
l’enseignement technique. Une des attractions sera le 
concours pour la construction de modèles et d'appareils 
scientifiques où seront admis amateurs et professionnels 
et pour lesquels des prix seront décernés. — K. 


00 


Statistique des usines électriques d'Autriche 
en 1909. - 


L'Union électrotechnique de Vienne vient de publier 
une statistique étendue des stations centrales exploitées 
commercialement, non affectées exclusivement à la 
traction et existantes en Autriche au 4er juillet 1909. 
Nous empruntons à ce document les quelques chiffres 
suivants : 

Les stations centrales en question étaient au nombre 
de 571 à la date précitée et elles produisaient une puis- 
sance totale de 285 353 kw. Elles se subdivisaient comme 
it suit : | 

19 Suivant l'énergie employée pour actionner des 
génératrices : 

Vapeur, 111; chutes d'eau, 275; vapeur et eau, 85; 
gaz, 21; moteurs Diesel, 11; moteurs à essence, 2; va- 
peur et moteurs à explosion, 10; énergic hydraulique 
et moteurs à explosion, 30; vapeur, énergie hydraulique 
et moteurs électriques, 6; pour les 14 usines restantes, 
on n'a pu réunir aucune donnée. 

2° Suivant la puissance des génératrices : 

De 0 à 9 kw, 33; de 10 à 24 kw, 92; de 25 à 49 kw, 
101; de 50 à 99 kw, 106; de 100 à 249 kw, 92; de 250 
à 499 kw, 56; de 500 à 999 kw, 34; de 1000 à 5000 kw, 32; 
de plus de 5000 kw, 10; pour 15 usines, on n's aucune 
donnée. 

3° Suivant la date de la mise en exploitation : 

Avant 1889, 4; en-1889, 4; en 1890, 5; en 1891, 3; 


en 1892, 7; en 1893, 13; en 1891, 15; en 1895, 16; en 
1896, 19; en 1897, 21; en 1898, 39; en 1899, 19; en 1900, 
41; en 1901, 40; en 1902, 49; en 1903, 13; en 1904, 53; 
en 1905, 56; en 1906, 36; en 1907, 33; en 19C8, 28; du 
4°r janvier au 30 juin 1909, 8; pour 13 usines, on ne 
possède aucun renseignement. — G. 


—00- 


Automotrices électriques à batterie | 
d’accumulateurs sur les chemins de fer prussiens. 


Suivant une information que nousrelevons dansl'Elek- 
trolechnische Anzeiger, l'administration des chemins 
de fer de l'Etat prussien vient de commander 33 nou- 
velles voitures automotrices électriques alimentées 
par des batteries d'accumulateurs, qui doivent ètre 
mises en service, l'année prochaine, sur certaines 
lignes de son réseau, notamment sur celles de Worms- 
Oppenheim, Worms-Weinheim, Worms-Bensheim, Gies- 
sen Hungen-Nidda, Hungen-Friedberg, etc. Avec cet 
appoint de 33 nouvelles automotrices, l'Administration 
ci-dessus possèdera en service, pour 1910, plus de 
100 des véhicules de l'espèce, lesquels donnent de bons 
résultats et sont fort appréciés du public. Elle essaye, 
en outre, actuellement, plusieurs voitures à vapeur 
d'un modèle particulier, ainsi qu'une automotrice 
électrique avec groupe générateur à essence. — G. 


~Q- 


Le chemin de fer électrique Thamshavn-Lokken 
(Norvège). 


On a récemment inauguré en Norvège un chemin de 
fer électrique à traction par courant monophasé, le 
premier de l'espèce construit dans ce pays. La ligne en 
question, établie par la Cie anglaise Westinghouse, 
relie Ja ville de Thamshavn aux mines de Lokken. Elle 
traverse la vallée de la rivière Orka et sert à l'écoule- 
ment des importantes quantités de minerais que 
fournit la région, ainsi qu'au transport de très nom- 
breux touristes. Elle dessert 7 gares. L'énergie des- 
tinée à la traction, ainsi qu'à l'alimentation en courant 
de la ville de Thamsharvn, des divers villages situés sur 
le parcours et des mines de Lokken, est tirée d'une 
chute d’eau se trouvant à proximité de Thamshavn. 
Elle est produite et transportée, pour l'alimentation des 
diverses localités, sous forme de courant triphasé à la 
tension de 15 020 volts et à la fréquence de 50 périodes. 
Quant à l'énergie destinée à la traction, elle est con- 
vertie en courant monophasé sous 6000 volts et à 
25 périodes, au moyen des moteurs-générateurs ins- 
{allés dans une sous-station, à Thamshavn. Cette sous- 
station renferme 2 groupes de moteurs-générateurs à 
250 kw, ainsi que l'espace libre suffisant pour loger 
encore un troisième groupe et 3 transformateurs tri- 
phasés à réfrigération d'huile, chacun de 250 kw, des- 
tinés à abaisser la tension de 15000 à 6600 volts. 
Chacun des moteurs-générateurs présentement en ser- 
vice consiste en un moteur asynchrone triphasé à 
6600 volts et 50 alternances, pourvu de bagues collec- 
trices et directement accouplé à un générateur mono- 
phasé, donnant du courant sous 6660 volts et à 
25 alternances La tension, sur le fil de trolley, est 
automatiquement commandée par un régulateur Tirill. 
Les rails de la voie unique ont un écart de 4 m; cette 
voie ne présente pas de courbes importantes et elle 


traverse un terrain peu accidenté, bien que parfois on 
y rencontre des rampes s'élevant jusqu'à 4 0/0. Les 
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diverses gares sont éclairées par des lampes à incan- 
descence auxquelles de petits transformateurs fournis- 
sent le courant nécessaire, en empruntant ledit courant 
au fil de trolley. Ce dernier a reçu une suspension 
caténaire; il est divisé en 6 sections par des isolateurs de 


section, lesquels, normalement court-circuités, peuvent. 


être au besoin ouverts par une manœuvre à la main 
faite avec une longue perche. Le matériel roulant com- 
prend 3 locomotives, 1 voiture-salon automotrice, 4 voi- 
tures de voyageurs et 21 wagons de marchandises. 
— G. 


— mmr 


CORRESPONDANCE 


+ Le 30 août 1909, 


Monsieur Montpellier, rédacteur en chef de l'Electricien, 
47 et 49, quai des Grands-Auguslins, Paris. 


Cher Monsieur, 

Nous lisons dans le n° 974 de l'Electricien, à la 
page 142, sous la signature de M. A. Bainville « Nou- 
yeaux procédés d'éclairage », le paragraphe suivant : 

« Dans un troisième procédé qui, a priori, nous 
semble plus efficace et moins affecté par la décoration 
des pièces, l'appareil d'éclairage est constitué par l'en- 
semble d'un réflecteur placé au-dessous de la lampe et 
d'un diffuseur blanc et opaque de forme convenable fixé 
au-dessus. » 

Comme ce paragraphe s'applique rigoureusement à 
notre type N, appareillage 104, mis sur le marché à fin 
1904 et exposé à Liège en 1905, et comme, d'autre part, 
le fonds de l'article semble indiquer que l'idée vient des 
Etats-Unis, nous vous prions d'ètre assez aimable de 
vouloir bien signaler dans un prochain numéro que 
l'idée est nôtre, ce dont nous vous serons fort obligés. 

ll y a un point qui a échappé sans doute au signataire 
de l'article ct qui est le suivant : l'économie du dis- 
posilif. 

En effet, il supprime l'entretien des plafonds et permet 
de baisser le plafond, en l'occurence le réflecteur supé- 
rieur aussi bas que possible, augmentant de cette facon, 
dans des proportions souvent très fortes, le rendement 
lumineux pratique de l'appareil. 

. De fait, dans un bureau de 16 m? de surface et tde 4m 
de hauteur, une lampe à arc renversé de 4 ampères, 
mise au plafond, donnait moins de lumière que le dis- 
positif N, appareillage 104, avec 2 ampères, le réflecteur 
supérieur à 2,50 m au-dessus du sol. 

Nous admettons en pratique, pour un travail de bureau 
ou de dessin de 8 à 12 watts par m2, mais nous sommes 
certains qu'on pourrait réduire cet éclairage, surtout 
avec des murs blancs, sans danger pour la vue, étant 
donné que les arcs ne sont pas vus. 

Veuillez agréer, cher Monsieur, nos salutations em- 


pressées. 


Le Directeur. 
—0- 


Hanoï, ce 30 juillet 1909. 


Monsieur J.-A. Montpellier, rédacteur en chef de 
l’Eleclricien, 130, rue Lecourbe, Paris (XVe). 


Je vous serais particulièrement reconnaissant si 
vous vouliez bien publier dans votre journal la protes- 
tation suivante : Le 23 oclobre 1908, je remerciais, par 
lettre, le directeur de la société de T. S. F. « Tele- 


funken » des renseignements techniques qu'il avait 
bien voulu me donner sur le dispositif utilisé par cette 
société pour Ja téléphonie sans fil; je terminais ma 
lettre comme suit : | 

« Quoique ma bobine à self-induction variable (dont 
j'avais donné la description à la Telefunken), soit bre- 
vetée (depuis le 29 octobre 1907), je vous autorise par 
la présente, en reconnaissance de l'amabilité dont vous 
avez fait preuve à mon égard, à l'utiliser pour vos 
appareils sous réserve qu’il soit fait mention de mon 
nom pour la désigner. » 

L'Eleklrotechnische Zeilschrift, des 10 et 17 juin 1909 
donne une description détaillée des nouveaux appareils 
« Telefunken », parmi lesquels figure mon appareil 
attribué à M. Rendahl! Or mes nombreuses recherches 
me permettent d'affrmer l'antériorité de mon brevet, 
au moins en ce qui concerne son emploi dans les appa- 
reils transmetteurs et récepteurs utilisés en télégraphie 
et en téléphonie sans fil. 

La bobine à self-induction variable se compose de 
deux bobines plates (sch. 1) A et B, en forme de demi- 
disques, à enroulements inverses; l’une, B, par 


exemple, est fixe; l'autre, A, est mobile autour de O, 
comme axe, et peut, par un simple mouvement de 
rotation, venir se superposer exactement au-dessus de 
B. Dans ce dernier cas, les enroulements sont de 
même sens, la self s'annule et la résistance ohmique 
seule subsiste; la self-induction est maximum lorsque 
les deux demi-bobines occupent la position indiquée par 
le schéma 1. 

Emploi de la bobine à self- induction variable (brevet 
n° 395 507). 

La bobine à self induction variable est-utilisée ; 

1° Dans les appareils de transmission et de réception 
de la télégraphie et de la téléphonie sans fil et dans 
tous les dispositifs qui exigent une variation de la self- 
induction dans les appareils récepteur et transmetteur. 

Pour terminer j'ajouterai que ma bobine à self 
variable est utilisée depuis plus de trois ans dans les 
appareils de transmission et de réception des postes de 
T. S. F. de l'Indo Chine; j'ai fait breveter, le 23 octo- 
bre 1908, un ondamètre (dont il est fait mention dans 
l'Electricien du 11 avril 1908), qui utilise cet organe 
pour obtenir la résonance avec les circuits à mesurer. 

Avec mes remerciements anticipés, veuillez agréer, 
Monsieur le Rédacteur en chef, l'assurance de ma con- 
sidération la plus distinguée. 


Capitaine J. Per, 
Chef du service de la T. M. en Indo-Chine, 


P. S. — MM. F. Ducretet et E. Rogers, constructeurs, 
75, rue Claude-Bernard, sont à votre disposition pour 
tous renseignements complémentaires. 


Le Gérant : L. D3 8oxs. 


PARIS, — E. DE SOYE ET FILS, IMIR., 18, B. DES FOSSES 3.. JACQUES 
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DONNÉES PRATIQUES 


SUR LE CALCUL DES CABLES SOUTERRAINS 


Le calcul de la densité de courant la plus 
favorable à donner aux câbles électriques sou- 
lerrains a toujours été entouré de beaucoup 


d'incertitude; pour éclairer le sujet, les deux. 


puissantes associations allemandes d'électri- 
ciens : le Syndicat des usines électriques et la 
Société des ingénieurs-électriciens, se sont li- 
vrées à une série d'expériences pratiques dont le 
modus operendi ainsi que les résullats ont été 
donnés dans l’Elektrotechnischer Zeitschrift 
du 16 mai 1907. Au cours d’un voyage d'études 
en Belgique, nous avons pu voir les résultats de 
ces essais traduits sous forme de graphiques 
d'un usage extrêmement commode pour le calcul 
des différentes caractéristiques des câbles sou- 
terrains; ces graphiques ont été établis par 
M. Lebeau, directeur de la Société d'électricité 
du pays de Liège, qui, avec sa bonne grâce cou- 
lumière, a bien voulu nous autoriser à les pu- 
blier. Nous les donnons ci-après, avec quelques 
exemples numériques destinés à en montrer la 
facilité d'application.. 

On notera de façon tout à fait générale que 
les résultats chiffrés et les graphiques d’après 
lesquels ils ont été établis, se rapportent à l'ins- 
tallation d'un seul câble dans une tranchée; 
les expériences faites sur plusieurs câbles séparés 
mais réunis dans la même tranchée, ayant dé- 
montré que l'échauffement de chacun est plus 
élevé, il est recommandé de ne faire travailler 
dans ce cas chaque câble qu'aux trois quarts 
de la charge maximum indiquée par les 
graphiques. Ceci dit, nous exposerons suivant 
quelles bases ont été construits les graphiques. 


Câbles à courant continu. 


Le graphique (fig. 1) porte en abscisses les in- 
tensités de courant et en ordonnéesles sections de 
câble à adopter pour des conditions d'échauffe 
ment déterminées comme acceptables lors des 
essais dont il a été question, soit 25° pour un 
câble enfoui à 70 cm dans le sol et qui sont 
traduites sur le graphique par la courbe limite. 

Une ligne horizontale quelconque permettra 
de déterminer la densité de courant, par le rap- 
port des ampères aux millimètres carrés. Celte 
ligne est indiquée sur le graphique sous l'appel- 
lation ampères par mm?. Un vecteur tracé 
depuis le zéro et joignant le point représentatif 
de l'intensité de courant, coupera cette ligne 
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en un point qui détermine évidemment la densité 
de courant correspondante. 

La perte en volts, ou chute de tension par km 
est calculée par l'expression classique 


si l'on prend pour résistivité du cuivre à 25° la 
valeur : 
1,75 
P E 40° 


En faisant | — 1 km et portant les valeurs 
sur le graphique, on obtient le réseau de droites 
inclinées correspondant respectivernent aux 
chutes de tensions 20, 25, 30, 35, 40, etc. volls 
par kilomètre. 

Les pertes kilométriques de puissance par 
échauffement R [? ou e I, e étant avons-nous vu 
la chute de tension par km, s’établiront en fonc- 
tion du débit en construisant des courbes po- 
laires pour une valeur déterminée de e1, soit 5, 
10, 15, etc. kw. par km. sur le graphique. On 
voit que ces courbes ont l'allure de plus en plus 
allongée qui permet l'interpolation graphique 
pour les valeurs intermédiaires. | 

Si l'on veut compléter le tableau par des indi- 
cations relalives aux puissances, la chose est 
des plus faciles à réaliser en faisant intervenir 
la tension de transmission; pour le graphique 
(fig. 4), on a pris une tension de 575 volts 
qui est généralement celle de transmission des 
feeders de traction, et c'est ainsi que la seconde 
échelle des abscisses porte les puissances en kw 
correspondant aux intensilés de courant de 
l’autre échelle. 

EXEMPLE NUMÉRIQUE D'APPLICATION. — Trouver 
les principales caractéristiques d’un câble sou- 
terrain devant transmettre 940 ampères sous 
575 volts, soit 540 kw; comme le montre immé- 
diatement l'échelle des puissances. On a : 

1°) Section du câble. — La verticale élevée 
du point 940 ampères coupe la courbe limile 
en un point A dont l’ordonnée lue sur l'échelle 
verticale à gauche nous donne 420 mm. 

2°) Densité de courant. — Nous suivons 
l’oblique qui joint le zéro au point A; ce vecteur 
coupe la ligne ampères par mm’? en un point d 
qui par interpolation nous indique une densité 
de courant de 2, 22 ampères par mm?. 

3°) Perte en volis par km. — Le même vec- 
teur compris entre les vecteurs 25 el 40 volls, 
nous donne à l'échelle 39 volts, comme chute 
de tension kilométrique, pour l'intensité prévue. 

| 15 
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| 4°) Perte en watts par km. — En joignant | Le entre 35 et 40 kw. L'interpolation nous 
S NErSECHON p de la ligne des pertes en volts donne approximativement 36 kw par km 
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avec le point 940 ampères, on obtient une ligne | pour valeur de la perte de puissance kilomé- 
inclinée qui serait tangente à une ellipse com- | trique. 
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Câbles à courants triphasés 
à trois conducteurs. 


Les conditions de base pour ce second gra- 
phique (fig. 2) sont les mêmes que pour le pré- 
cédent, c'est-à-dire enfouissement de 70 cm 
sous le sol et accroissement de température 
maximum de 25° centigrade. 

Le mode d'établissement est exactement le 
même, mais en plus on a dû y introduire quel- 
ques vecteurs supplémentaires pour tenir compte 
du facteur de puissance; en outre, les intensités 
indiquées sont les courants par phase et par 
suite les sections sont celles de chaque con- 
ducteur. 

On a porté sur le graphique deux courbes 
limites : lune pour les tensions de 3000 volts 
et au-dessous; l'autre pour la tension de 3000 
à 10000 volts. Comme l'on voit, dans ce der- 
nier cas les conditions d'échauffement admis- 
sibles sont plus sévèrement estimées. 

Comme précédemment, on a porté en abs- 
cisses les ampères et en ordonnées les mm?; la 
seconde échelle des abscisses, qui donne les 
puissances pour la tension usuelle de 6300 volts, 
est établie au moyen de la formule classique de 
puissance : 


EI. y3. cos ? 
P=— {600 + LV 
en prenant cos p — 1. 

Pour des valeurs différentes de cos +, on éta- 
blira des vecteurs inclinés correspondants; 
c'est ce qui a été fait sur le graphique pour 
cos ọ = 0,85; il est ainsi aisé, par le tracé d'une 
simple oblique à 45°, de passer d’une puissance 
à l’autre pour différentes valeurs de cos y. 

Les pertes en. volts et les pertes en watls 
sont construites d'après le même processus que 
pour le graphique précédent, mais bien entendu 
avec les valeurs adéquates aux courants tri- 
phasés, qui sont 


e=RI V3=17,5 21 
pour la chute de tension, et 


p=3RP = 52,5- I 


pour la perte en watts. 

Nous donnerons également un ramie d'ap- 
plication numérique. 

EXEMPLE NUMÉRIQUE D'APPLICATION. — Trou- 
ver les caractéristiques d'un câble triphasé 
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devant transmettre 400 ampères sous 6300 
volts, avec un facteur de puissance cos ẹọ —1, 
soit d'après le graphique une puissance de 
1090 kw. 


1° Section du câble. — Le point de ren- 
contre de la verticale élevée du point 100 am- 
pères avec la courbe limite se rapportant aux 
tensions 3000-10 000 volts nous indique comme 
valeur de la section 23 mm? environ. 


2° Densité de courant. — Le vecteur joi- 
gnant le zéro au point précédemment déter- 
miné coupe l'horizontale des ampères par mm? 
entre les points 4 et 4,5; une facile interpola- 
tion nous donne 4,3 ampères par mm? comme 
densité de courant pour l'intensité prévue. 


3° Perte en volts kilométrique. — Ce 
même vecteur est compris entre les points 130 
et 440 sur l'horizontale des chutes de tension; 
il passe même sensiblement par le point 
430 volts et l’on peut admettre que telle est la 
valeur de la chute de tension cherchée. 


4 Perte en watts kilométrique. — Comme 
précédemment, nous joignons par une droite le 
point représentatif de l'intensité, 1400 ampères, 
et le point représentatif de la chute de tension, 


430 volts; cette droite est tangente par défini- 


tion à une ellipse représentative de la perte en 
watts. 

Dans notre cas, la droite est entre les ellipses 
20 et 25 kw; par interpolation on trouve 
23 kw. 

Pour montrer la manière dont on tient compte 
du facteur de puissance, supposons maintenant 
que nous voulions transmettre la même puis- 
sance de 4090 kw avec cos ọ = 0,85 au lieu de 
cos ọ = 1,00. 

Pour cela, du point représentatif de la puis- 
sance 4090 kw (ou 100 ampères) suivons l'oblique 
à 45° jusqu'à son point de rencontre avec le 
secteur correspondant à cos 9 = 0,85; l'ordonnée 
de`ce point passe par la nouvelle intensité de 
courant (soit 447 ampères) et l’on partira de 
cette base pour refaire, comme dans l'exemple 
ci-dessus. les différentes déterminations cher- 
chées. La résolution graphique est indiquée sur 
le diagramme (lignes B). 


Échauffement des câbles triphasés 
à trois conducteurs. 


Enfin, dans la troisième graphique joint à la 
présente note, sont données les conditions 
d'échauffement des câbles souterrains à trois 
conducteurs, pour courants triphasés, expri- 
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mées en fonction de l'intensité et de la section. ; — celle qui correspond aux échauffements com- 
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est ici plus grande que dans les précédents dia- | ment d'après les indications théoriques de la 
grammes, mais aussi une partie de la courbe | formule : 
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— Quelle 


EXEMPLE NUMÉRIQUE D'APPLICATION. 
section faut-il donner à un câble triphasé devant 


portionnelle à yt; c'est cette liaison qui est 
transmettre 160 ampères: sous 6300 volts, pour 


exprimée par le diagramme. 


dans laquelle : 


C est une constante égale à 30 pour les ten- 
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sions de 3000 à 10000 volts, et 


Fig, 3, 


à 32 pour les tensions inférieures 


à 3000 volts. 


s la section du câble en mm?; 


l'accroisse- 


ment de tempéra- 
ture n'excède pas 


que 
15°. 


I l'intensité du courant en ampères; 
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t l'accroissement. de température en degrés; 
r ia profondeur d'enfouissement du câbie 


en cm; 


Nous suivons l'oblique du point représentatif 


de l'intensité 160 ampères jusqu'à son point de 


D le diamètre commun des conducteursen mm. 
D'après celte formule, l'intensité I à admettre 
dans an conducteur de section donnée, est pro- 


rencontre avec le vecteur correspondant à l'ac- 
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croissement 15° C. L'’ordonnée passant par ce 
point rencontre la courbe limite pour les ten- 
sions supérieures à 3000 volts en un point B 
qui nous donne pour valeur de la section cher- 


chée 81,5 mm? environ. 
J. IZART. 
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HORLOGES « IPSE » 


POUR TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


L'Elektrotechnische Anzeiger signale un 
nouveau typé d'horloges pour tableaux de dis- 
tribution, que construit la maison C. Bohmeyer 
de Halle-sur-Saale sous la dénomination de 
« Ipse ». La Revue allemande donne, au sujel 
de cette horloge, les explications ci-après : 


Le boîtier cylindrique en fer est disposé de 
manière à pouvoir s'insérer dans l'ouverture 
que porte, à cet effet, le tableau de distribution. 
L'horloge proprement dite, munie d’un cadran 
en laiton et d'une fermeture en verre, peut être 
actionnée par le courant d'une pile, d'une bat- 
terie d’accumulateurs, ou encore par du cou- 
rant emprunté à un circuit d'éclairage ou de 
distribution de force motrice. 

La figure ci-dessus représente schématique- 
ment le système de contacts et de remontage. 
Un rouage spécial, non indiqué sur cette figure, 
.met en mouvement, à des intervalles réguliers, 
‘ leferme-circuit i dans le sens de la flèche, en 
‘lui faisant accomplir chaque fois une demi- 
révolution et en provoquant une fermeture du 
circuit d’une durée de 4/10 de seconde environ. 

Le courant ne passe point à travers le méca- 
nisme d'horlogerie; il est amené, par les res- 
sorts isolés m et n, au ferme-circuit i. 

Ce dernier se trouve relié, par les ressorts- 
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contacts k et l, aux deux électro aimants a b et 
cd disposés en regard l’un de l'autre, et il leur 
envoie alternativement du courant; par suite, à 
chaque émission de courant, l'ancre e avance, 
sous l'influence des deux électro-aimants alter- 
nativement, d'un quart de révolution dans le 
sens de la flèche. Ce mouvement de rotation de 
l'ancre sert à remonter le mécanisme d’horlo- 
gerie et le ressort moteur demeure tendu même 
durant le remontage. 

Le recul de l'ancre e est empêché par quatre 
tiges d'arrêt et par le cliquet f. Le choc, au 
moment de l'arrêt, s'effectue sans aucun bruit, 
car le cliquet f est fixé à une vis-ressort élas- 
tique. 

Le remontage électromagnétique s'effectue 
régulièrement toutes les 7 1/2 minutes. Pour 
l'établissement du contact se trouve disposé, à 
côté du mouvement, un petit rouage qui est 
lui-même remonté par le mouvement et tout 
d'un coup libéré de 7 1/2 en 7 1/2 minutes, ce 
qui actionne sûrement le dispositif de contact. 


A. GIRON. 
— RH 
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DANS LA MAISON D'HABITATION (1) 


Au cours d'une visite dans une maison mo- 
derne d'habitation, je vais passer ici en revue 
les dispositifs électriques de cet immeuble. Je 
ne veux point me livrer à la description des 
appartements de l'avenir, mais seulement m'en 
tenir à ce qui existe actuellement et envisager 
la maison d'habitation dans laquelle toutes les 
conquêtes de l'électrotechnique moderne se trou- 
vent aujourd'hui utilisées de la manière la plus 
avantageuse. L'exposé ci-après ne négligera 
aucune des applications actuelles de la vie pra- 
tique, en examinant si chacune de ces applica- 
tions est facilement réalisable et présente de 
l'utilité. Le domaine des applications électriques 
dans la maison d'habitation s'est déjà agrandi 
à tel point qu'il est impossible d'entrer ici dans 
tous les détails. Aussi ai-je passé sous silence 
les applications électriques utilisant les piles ou 
les petites batteries d'accumulateurs, telles que : 
sonneries, téléphones, ouvre-porte électriques 
et appareils d'alarme pour incendies. 

L'appartement que nous allons visiter se 
trouve à l'un des étages supérieurs de l'im- 


(1) Conférence faite à Berlin au siège de la Société 
À. B. G. 
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meuble, Nous n'avons pas à nous donner la 
peine de gravir les escaliers, car cet immeuble 
moderne, composé de plusieurs étages, possède 
un ascenseur, lequel rend possible, aux loca- 
taires aimant leurs aises, l'habitation d'un des 
élages supérieur. D'autre part, grâce à celte 
installation, le propriétaire de l'immeuble se 
trouve dans l'agréable situation de pouvoir tirer 
tout le parti possible de son emplacement en 
construisant une maison de quatre à cinq étages 
et en louant les étages supérieurs à d'aussi 
bons prix que les inférieurs. Deux organes ont 
valu à l'ascenseur de la maison d'habitation 
la popularité dont il jouit : le moteur électrique 
et le bouton de commande. Comparé à l'ascen- 
ceur hydraulique, appartenant déjà à l’histoire, 
l'ascenseur électrique exige peu de frais d'ins- 
tallation et d'entretien ainsi que peu d'espace, 
et il offre une grande sécurité de fonctionne- 
ment. Le bouton de commande permet la ma- 
nœæuvre de l'ascenseur par une main mème 
absolument inexpérimentée et rend inutile la 
présence d'un conducteur. C'est qu'en effet, 
dans l'ascenseur électrique moderne avec com- 
mande par bouton électrique, la personne utili- 
sant cet ascenseur n'a plus qu'à ouvrir et fermer 
la porte et à presser sur le bouton. L'ensemble 
de l'installation électrique est disposée de ma- 
nière que toute fausse manœuvre devienne im- 
possible. Par la pression sur le bouton ou par 
l'insertion de la clé, nous faisons d'abord venir 
l'ascenseur à l'étage à partir duquel nous vou- 
lons l'utiliser. Toutefois cette manœuvre ne 
peut avoir l'effet désiré que si l'ascenseur n'est 
pas déjà occupé par ailleurs et en activité, car, 
dans ce cas, le circuit du bouton de commande 
se trouve interrompu. 

Lorsque l'ascenseur est libre, la pression sur 
le bouton met d'abord eu position convenable 
l'arbre de commande, lequel actionne l'appareil 
de démarrage du moteur de l'ascenseur. Par 
suite, le courant se trouve arnené au moteur 
avec une intensité progressivement constante, 
en sorte que l'ascenseur entre en mouvement 
doucement et sans choc brusque. Aussitôt que 
la cabine s'approche de l'étage, vers lequel 
nous voulons la diriger, l’amenée de courant au 
moteur se trouve interrompue par l'arbre de 
commande et au moment où la cabine a exacte- 
ment atteint la hauteur de l'étage, le moteur 


s'arrête et est, en mème temps, immobilisé par 


son frein. C'est à ce moment seulement que 
nous pouvons ouvrir la porte de l'ascenseur, 
car, auparavant, celte porte était verrouillée de 
l'intérieur et elle n'a été libérée que par l'ar- 
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rivée de la cabine elle-même. Aussilôt que nous 
avons pénétré dans la cabine, la charge im- 
posée au plancher de ladite cabine établit un 
contact, contact qui met automatiquement en 
circuit le réseau d'éclairage. Grâce à un second 
contact, les boutons installés en dehors des 
portes se trouvent mis hors circuit. Si mainte- 
nant, nous voulons nous rendre à l'étage désiré, 
nous pressons sur le bouton correspondant dis- 
posé dans l'intérieur de la cabine. Nous ne pou- 
vons cependant point partir avant d'avoir fermé 
la porte de la cage et celle de la cabine. Ainsi 
tout risque d'accident résultant des portes qui 
demeureraient ouvertes, se trouve écarté; c'est 
seulement lorsque toutes les portes ont été fer- 
mées que le courant est établi par suite de la 
manœuvre du bouton de commande, car le 
contact disposé à chacune des autres portes se 
trouve interrompu. En outre, en cas d'ouver- 
ture de la porte de la cabine pendant la marche, 
l'ascenseur s'arrête immédiatement et il ne 
peut se remettre en mouvement qu'après fer- 
meture de cette porte. Quand nous sommes 
parvenus à l'étage voulu et que nous avons. 
quitté la cabine, nous n'avons pas besoin de 
fermer la porte de la cabine, car, à vide, elle 
peut entrer en mouvement avec sa porte ouverte, 
attendu qu’en place du contact de porte encore 
ouvert, il se trouve à la base de la cabine et en 
dessous un contact qui reste fermé. Il faul 
absolument, par contre, que la porte de la cage 
soit close. Nombre d'ascenseurs sont aménagés 
de manière que, quand on a quitté la cabine et 
fermé la porte de la cage, la cabine ‘retourne 
d'elle-même au rez-de-chaussée, c'est-à-dire à 
l'endroit d'où elle est le plus fréquemment mise 
en service. Le mouvement est également pro- 
voqué par un contact qui se trouve à la base et 
en dessous de la cabine vide. nu 

Les principales critiques formulées contre l'u- 
tilisation des ascenseurs proviennent de l'appré- 
hension que la cabine puisse tomber par suite de 
la rupture du câble porteur ou encore qu'elle soil 
soulevée au deià des limites réglementaires el, 
conséquemment, qu'elle puisse compromettre la 
sécurité des occupants. Mais ces deux éventua- 
lités deviennent irréalisables avec les mesures 
de précaution prévues pour chaque ascenseur. 
Les câbles porteurs sont construits pour des 
charges beaucoup plus fortes que celles aux- 
quelles ils doivent être soumis; et, même dans 
le cas de rupture, des dispositifs protecteurs 
automatiques, agissant au moyen de ressorts, 
interviennent immédiatement, maintenant la 
beane dans la cage. D'autre part, le dépasse- 
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ment du point de destination est rendu impos- 
sible par des commutateurs automatiques qui, 
au moment où la cabine dépasse les limites 
extrêmes permises, interrompent le courant et 
libèrent le frein. Tous ces dispositifs protecteurs 
doivent être constamment maintenus en bon 
état de fonctionnement parfait; c'est à quoi 
pourvoit l'inspection officielle et la révision 
revenant à des périodes régulières. 

Non seulement l'ascenseur électrique est de- 
venu aujourd hui presque indispensable pour 
les constructions nouvelles de maisons mo- 
dernes; mais souvent aussi son introduction 
est à recommander dans les immeubles déjà 
existants, pour faciliter la location des étages 
supérieurs de ces derniers. Le plus souvent, 
cette installation peut s'effectuer sans grands 
travaux de transformation, car la cabine peut 
être logée facilement dans un espace libre de la 
cage de l'escalier. 

Alors que, pour la maison de rapport, il 
s'agit surtout de l'ascenseur pour personnes, 
pour la maison moderne habitée par une seule 
famille, où la cuisine se trouve au rez-de- 
chaussée et le salon et chambres à coucher aux 
étages supérieurs, le monte-charge électrique 
constitue un instrument précieux. L'utilisation 
de ce monte-charge est d’une simplicité extrême 
avec une commande par boutons. Eu égard à 
la très minime quantité d'énergie nécessaire 
pour le fonctionnement du monte-charge, toute 
la partie mécanique de ce dernier peut être dis- 
posée au sommet de l'installation. 

En dehors de l'ascenseur, l'énergie électrique 
trouve une applicatiou très étendue dans la 
maison moderne. Les quantités d'énergie à cet 
effet nécessaires sont, presque partout, si mi- 
nimes qu'on peut les emprunter à des moteurs 
dont la consommation en courant est à peu 
près égale à celle de 3 à 5 lampes à incandes- 
cence à filament de charbon. Les durées d’utili- 
sation étant, ici, relativement courtes, la con- 
sommation en courant de ces moteurs ne 
constitue, le plus souvent, qu'une dépense très 
minime. Dans les maisons d'habitation, le 
moteur électrique trouve un emploi très pra- 
tique pour la commande des machines à cou- 
dre, et il remplace très avantageusement la 
pénible commande avec le pied ou avec la 
main. 

D'autre part, un ventilateur électrique peut 
très sensiblement contribuer au refroidisse- 
ment de l'atmosphère des pièces et à l'aération 
de ces dernières. Un ingénieux dispositif per- 
met de faire osciller le ventilateur lui-même et 


de modifier la position des ailettes, afin de diri- 
ger le courant d'air dans diverses directions. 

Là où il s'agit non seulement de mettre l'air 
en mouvement et de faire des appels d'air frais, 
mais encore d'augmenter le degré d'humidité 
de l’air environnant et de provoquer ainsi un 
abaissement de température, les appareils élec- 
triques destinés à humidifier l'air trouvent un 
emploi avantageux. Dans ces appareils, un petit 
volant actionné électriquement pulvérise en 
gouttes extrêmement ténues une provision 
d'eau et disperse ces gouttes dans l'air envi- 
ronnant. 

De même que pour l'aération, l'électricité est 
actuellement utilisée, dans une large mesure, 
pour le nettoyage des pièces. Chaque ménagère 
connait aujourd'hui le vacuum cleaner, qui 
absorbe, la retirant des planchers et meubles, 
des tapis, rideaux et tentures, l'inévitable pous- 
sière, el cela d'une manière beaucoup plus par- 
faite que ne l'ont fait jusqu'ici les nettoyages 
ordinaires les plus soignés, car, avec ces net- 
toyvages, la poussière est seulement soulevée et 
répartie par toute la pièce, de manière à deve- 
nir moins apparente, sans êlre enlevée. Mais, 
sans le moteur électrique, le vacuum cleaner 
n'aurait pu acquérir, à beaucoup près, l'impor- 
tance qu'il a prise chez nous dans ces dernières 
années. L'appareil installé dans la rue et s'arré- 
tant de maison en maison, est actionné par un 
moteur à essence ou par un moteur électrique; 
au moyen d'un tuyau souple, on aspire la pous- 
sière hors des appartements; mais encore à ce 
point de vue, c’est un instrument relativement 
mal commode que l'on ne peut utiliser que de 
temps à autre, à condition de le retenir 
d'avance. Bien plus commode, par contre, est 
le petit appareil portatif construit pour une 
seule maison. Îl est actionné par un petit mo- 
teur électrique, que l'on peut rattacher sans 
difficulté aux prises de courant disposées dans 
les différentes pièces. 

Un appareil de l'espèce, se trouvant sous la 
main, peut être utilisé chaque jour ou tout au 
moins plusieurs fois par semaine. Sa consom- 
mation de courant n'est que de 18,75 centimes 
par heure. 

Alors que l'achat d'un appareil de ce genre 
est laissé généralement aux frais du locataire, 
dans la maison moderne de rapport, on trouve 
une installation centrale de nettoyage pouvant 
être utilisée pour tous les appartements. Dans 
la cave ou dans un autre local libre, on a ins- 
tallé une pompe à air actionnée par un moteur 
électrique et reliée à an réseau de tubes. Ces 
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tnbes se terminent, dans chaque appartement, 
par une ouverlure ou plusieurs, lesquelles sont 
généralement closes par un obturateur. Pour 
nettoyer l'appartement, on applique à cette 
ouverture nne conduite souple avec un tube 
d'aspiration, et le netloyage peut s'opérer à 
tout moment, pendant que la pompe aspirante 
fonctionne. Pour des installations centrales de 
ce genre, la consommation de courant revient 
de 25 à 37,5 centimes par heure. Les sommes 
dépensées pour le fonctionnement du vacuum 
cleaner ne peuvent se considérer comme une 
dépense de luxe : elles répondent à une des 
exigences de l’hygière moderne. 

De même, le frotteur électrique utilise l'élec- 
tricité pour le nettoyage des parquets. 

L'alimentation en eau des maisons de cam- 
pagne auxquelles n'aboutit aucune’ conduite 
d'eau, mais qui sont reliées à un réseau élec- 
trique, peut se faire au moyen de pompes action- 
nées électriquement. De même, dans les grands 
immeubles urbains, là où leau potable fournie 
par une canalisalion revient à un prix élevé, on 
peut trouver avantage à se procurer l'eau des- 
tinée aux besoins autres que ceux de l'alimen- 
talion (nettoyage, lavage, arrosage des jar- 
dins, etc.), au moyen de pompes électriques qui 
la pompent dans un puits. C’est ce qui se passe, 
par exemple, à Berlin, dans un cerlain nombre 
d'hôtels. 


(à suivre) D' L. Broca. 
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CAUSES DES DÉTÉRIORATIONS 


DANS LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 

Le rapport annuel de M. Michael Longridge, 
ingénieur de la compagnie d'assurance « Engine, 
Boiler and Electrical », excite toujours l'intérèt 
des ingénieurs électriciens en Angleterre. Dans 
ce rapport il parle. des investigations exercées 
sous sa direction sur les machines électriques, 
les moteurs à vapeur ou à gaz, les chaudières 
et s'étend sur la nalure des défauts que ces 
recherches ont dévoilés, décrivant, avec détails, 
un certain nombre d'exemples actuels. 

« Il y a deux sortes de choses, dit-il, que les 
yeux comme la pensée ignorent : celles que l'on 
na jamais remarquées et celles, vulgairement 
parlant, qui crèvent les yeux, mais auxquelles 
on ne pense pas. » Le rapport de M, Longridge 
traile justement des remèdes qui peuvent être 
apportés à cet élal de choses. 

Dans la classe des moteurs à gaz, il cite des 
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“exemples de détériorations qui proviennent de 


points faibles dans la construction, à savoir les 
boulons de tiges des pistons et le montage du 
volant. Quant au matériel électrique qui nous 
intéresse ici plus spécialement, l’auteur donne 
les renseignements suivants : le rapport des 
détériorations et défauts selon les différentes 
classes de machines. C'est ainsi que pour les 
Å 
dynamos à courant continu on obtient —— EX =; 
1 
pour les alternateurs, 57; Pour les moteurs à 


1 
courant continu, pz; pour les moteurs alter- 
LI q 


: 1 i 
nalifs, ——; pour les démarreurs et les cou- 
11,3 


pleurs, 97 
La proportion dans laquelle les différentes 
parties des dynamos et moteurs provoquent des 


troubles ou amènent des défauts, est : 


Parties tournantes traversées 


par le courant. Dynamos. Moteurs. 
Induits et rotors. i 50 °/o 3R °)o 
Commutateurs et bagues . 40 9/0 26 alo 
Parties fixes traversées par 
le courant. 
Boł ines d'inducteurs et sta- 
tors. . Lu Y 11 9) 16° 
Balais et bornes. . . . . 0 5 °Jo 
Parties tournantes non traversées 
par le courant. 
Arbres, noyaux, poulies, en- 
grenages, etc. . 11/0 9 o/o 
Parties flxes non traversées par 
le courant. 
Bàtis, pièces polaires, paliers. S 0}, 8 o/o 


En considérant les causes des défauts, celles- 
ci sont dans le cas des dynamos : acciden- 
telles, 6 0/0; poussières et négligence de net- 
loyage, 23 0/0; usure et long service, 25 0/0; 
mauvais établissement et mauvais fonctionne- 
ment, 20 0/0; surcharge, O 0/0; causes non 
déterminées, 26 0/0. 

Pour les moteurs: 4 0/0 des causes de dé- 
fauts sont accidentelles; 30 0/0 sont dues à la 
poussière et à la négligence; 20 0/0 sont attri- 
buables à la durée de l'emploi; 44 0/0 à un 
montage défectueux; 1 0/0 à la surcharge et 
34 0/0 sont indéterminées. 

t. Quant aux appareils de démarrage, il faut 
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compter sur 47 0/0 dues à la poussière et 
manque de nettoyage et 25 0/0 à la durée du 
service. 

M. Longridge déclare avoir l'impression gé- 
nérale qu'une très grande majorité des défauts 
sont dus à des effets de détérioration par 
l'huile, la poussière et l'humidité sur les subs- 
tances employées comme isolant. Parmi ces 
effets, ceux de l'huile sont les plus dangereux et 
les plus difficiles à s'en garantir. Il est néces- 
saire de trouver de meilleurs dispositifs dans 
le but de prévenir les projections de l'huile. Si 
l'huile s'échappe, par exemple, d'un coussinet 
et coule le long de l'arbre en arrière du commu- 
tateur et sur l'extrémité des enroulements ainsi 
que sur les isolernents du commutateur et l'en- 
semble des balais, elle se mélange de cuivre, de 
charbon et d'autres poussières et provoque des 
court-circuits qui donnent naissance à des car- 
bonisations d'isolant et à des ruptures de fils 
par fusion. 

La cause la plus féconde en dommages semble 
devoir être attribuée probablement au montage 
imparfait des plaques, des pièces polaires et des 
commutateurs amenant du broutage et du 
frottement sur les isolants; le manque de soin 
dans le bobinage et le montage des noyaux d'in- 
ducteurs est également très fréquent. M. Long- 
ridge montre que bon nombre de ceux qui em- 
ploient des machines électriques ne leur donnent 
pas toute l'attention qu'elles réclament, par 
exemple. Ils placent les moteurs en des points 
difficiles d'accès, exposés à la poussière et aux 
saletés et les laissent fonctionner comme ils 
peuvent. Si les coussinets étaient montés comme 
les essieux de bicyclettes sur billes et roulant 
dans de la vaseline, si les induits et les balais 
étaient régulièrement montés de manière à 
éviter les étincelles, le nombre des défauts 


seraient beaucoup moindres qu'ils ne le sont 


aujourd'hui. 
Dans quelques notes jointes à ce rapport et 
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concernant la commande de la vitesse, l'auteur 
fait observer que beaucoup de gens semblent 
croire que si un coupleur, comprenant des résis- 
tances en séries avec l'induit du moteur, permet 
d'obtenir certaine variation de vitesses à pleine 
charge, le même coupleur donnera les mêmes 
variations à faible charge. Il fait remarquer 
que, pendant cette année, la Compagnie dut 
inspecter certain matériel électrique destiné à 
une houillère comprenant un moteur de 85 ch 
à enroulement compound et un coupleur com- 
mandant la traction dans les galeries. 

Le moteur recevait du courant à 450 volts et 
devait fonctionner à des vitesses variant de 
420 tours par minute à pleine charge et à 
450 tours à vide. Le coupleur comprenait 
6 plots de contact et des résistances capables 
de réduire la vitesse de 420 tours à 210 par 
minute à pleine charge et pouvait supporter le 
courant de pleine charge pendant quinze mi- 
nutes sans résistances intercalées. 

Les essais aux ateliers de construction furent 
satisfaisants, les résultats furent certifiés exacts 
par la Compagnie, le moteur fut envoyé à la 
mine, monté et là le circuit ne fut pas plus tôt 
fermé que les plaintes commencèrent; le pro- 
priétaire de la mine affirmait que le fonctionne- 
ment du coupleur était irrégulier, qu'il ne pou- 
vail pas réduire la vitesse même quand toutes 
les résistances étaient en circuit. De la corres- 
pondance échangée, il ressort que la garantie, 
requise par le propriétaire, était un coupleur 
capable de remplir les conditions déjà récla- 
mées, c'est-à-dire de donner toute vitesse entre 
80 révolutions et le maximum à n'importe quelle 
charge. 

La Compagnie lui expliqua que le coupleur 
en question ne pouvait donner les variations 
de vitesses demandées, même si les résistances 
élaient de beaucoup augmentées et elle lui 
envoya la table ci-dessous pour lui montrer 
que des réductions de vitesse pouvaient être 


6,45 |12,9 19,3 [25,8 |82,3 |38,7 [145,2 151,6 | 58 164,5 | 71 [77,4 | #4 | 90 


(Pourcentage de la' 


du pleine charge. 
Position du levier | | À À | | 
du couleur, 
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 155 Ampère 
contact 1 :18531008l 801 01atsletisletaeals sie ts E 
» 2 .1403134612901230/1751115! 60! 4101 0| —|—|—|—|—]— =] 
» 3 .[433[407/380|354|328/300|270|240|210/190] 170/142115] 90] 60| 50 Tours par 
» ÅA a . 0443/427/410] 154/377/360/345132?8/312/295/230|262|2451 2301215/205 minute 
v 5 e . .[450[144|435/428|420{412/404|3961388/380/372|36413561350{340 aol 
» 6 .[4501448/44614441442/4401438143614341432143014251426[4241422/420 
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obtenues à des pourcentages variés de la pleine 
charge avec, environ, huit fois la résistance 
primitivement fournie. En même temps, elle lui 
disait que, pour mieux satisfaire ses-exigences, 
il lui faudrait alors un coupleur ayant un plus 
grand nombre de contacts. Il se décida à aug- 
menter les résistances et se déclara satisfait des 
résultats obtenus et montrés dans la table ci-des- 
sus (p. 234). | 

Cette table montre que bien que le coupleur, 
avec une résistance accrue, soit capable de 
réduire la vitesse de 420 tours à 50 tours par 
minute, en prenant le courant nécessaire pour 
donner le plus grand effort, il ne pouvait effec- 
tuer les mêmes réductions de vitesse avec des 
intensités plus faibles. 

Par exemple, à 58 0/0 de la pleine charge, la 
plus faible vitesse est de 210 tours par minute. 
Si le levier est poussé sur le second contact 
pour réduire encore la vitesse, le moteur s'ar- 
rête tout à fait, À moins qu'en même temps 


l'effort soit réduit à 51 0/0 de la pleine charge; 


alors, dans ce cas, on pourra obtenir 10 tours 
par minute. De même, on voit qu'avec un cou- 
rant de 40 ampères suffisant pour donner 
25,8 0/0 de la pleine charge, la plus faible 
vitesse possible est de 230 tours par minute, 
mais, si on réduit le courant à 30 ampères, on 
pourra abaisser la vitesse à 80 tours. 

L'effet de la charge sur les vitesses possibles 
avec des résistances déterminées, est expliqué 
par la loi dO’hm. Tension = intensité X par 
résistance. La vitesse d'un moteur à enroule- 
ment shunt, sauf l'effet de la réaction d'induit 
qui doit être négligé, dépend exclusivement de 
la tension à travers l’induit, tandis que l'inten- 
sité est uniquement déterminée par le couple 
requis pour vaincre l'effort de la charge. 

Ainsi, tant que le couple reste constant, la 
tension dans l'induit et, par conséquent, la 
vitesse, varie seulement selon la résistance mise 
en circuit, c'est pourquoi elle peut être réglée à 
volonté, en intercalant simplement les résis- 
lances appropriées. Mais aussitôt que le couple 
et par suite l'intensité varie, la loi d'Ohm montre 
que ces changements de vitesse ne pourront plus 
être obtenus, maïs que ces vitesses seront plus 
ou moins élevées, selon que le couple serait plus 
ou moins grand que celui pour lequel les résis- 
tances auront été calculées. La loi d'Ohm 
explique aussi pourquoi le fait de ramener le 
levier du coupleur sur le précédent contact pro- 
voque, dans certains cas montrés par le tableau 
ci-dessus, l'arrêt du moteur, au lieu d'une simple 
réduction de vitesse, car, alors, la tension 
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fournie, divisée par la résistance accrue, est 
égale à une intensité qui est moindre que celle 
exigée par l'effort de la charge. 

La vitesse d'un moteur à enroulement com- 
pound est, en outre, modifiée par l'effet des 
enroulements-séries. Cet effet, dans le cas 
auquel on se réfère ici, est montré par les chif- 
fres de la dernière ligne du tableau, qui donne 
la vitesse avec le levier du coupleur sur le 
sixième contact et toutes les résistances hors 
circuit. 

Naturellement, la difficulté de réglage de 
vilesse, au moyen de résistances en série avec 
l'induit, pourrait être surmontée par un accrois- 
sement du nombre des contacts, mais le prix du 
coupleur serait de beaucoup augmenté. Le cou- 
pleur idéal serait certainement, à ce point de 
vue, celui qui comporterait une résistance 
liquide, car on obtiendrail alors une graduation 
complète et uniforme de la vitesse, mais les 
diflicultés d'une construction pratique annulent 
les avantages. 

On doit également remarquer que la com- 
mande de la vitesse, au moyen de résistances en 
série avec l'induit, n'est pas économique, car si, 
par exemple, le moteur doit fonctionner à demi 
vitesse, l'énergie absorbée est la même que si la 
vitesse était maximum, étant donné que la diffé- 
rence est dépensée dans les bobines de résistance. 
D'un autre côté, la commande par des résis- 
tances dans le circuit de dérivation donne un 
rendement élevé et peut être employée avec cer- 
tains moteurs, munis de pôles intermédiaires 
pour des varialions de vitesse de 1 à 6. Mais, 
dans ce cas, le prix initial d'établissement est 
très élevé. En effet, comme le fait de mettre la 
résistance en série avec le shunt a pour effet 
d'accroître la vitesse en affaiblissant le champ, 
le moteur doit être suffisamment puissant pour 
donner le couple requis et surmonter la résis- 
tance de la pleine charge avec un champ très 
faible. 

Par exemple, un moteur commandé par des 
résistances en séries avec le shunt et capable de 
fournir 85 ch à 420 tours par minute, avec toutes 
les résistances intercalées et le même ellort à 
80 tours sans résistances, devrait pouvoir 
donner 450 ch à 420 tours sans résistance en 
série avec le shunt. En d'autres termes, pour 
obtenir un bon rendement avec une commande 
de vitesse de ce système, il faudrait disposer 
d'un moteur de 450 ch, au lieu d'un moteur de 
85 ch. 

Naturellement, il existe une foule d'autres 
combinaisons pour le réglage de la vitesse, mais 
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aucune d'elles ne peut être considérée comme 
étant appliquée d'une manière générale. Chaque 
cas, dit M. Longridge, doit être étudié selon les 
exigences, prix d'établissement et de fonctionne- 
ment, vitesses requises. 
BRIDGE. 
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SYSTÈME LEPEL 


Lorsqu'une source d'énergie électrique à cou- 
rant conlinu est reliée à deux électrodes et que 
la tension est suffisamment élevée pour per- 
mettre le passage d'une étincelle, il se forme un 
arc électrique et les pièces métalliques s'usent 
progressivement. Dans un système ordinaire de 
radiotélégraphie, on shunte avec un condensa- 
teur le passage réservé à l'étincelle et on charge 
d'abord le condensateur jusqu'à ce que la diffé- 
rence de potentiel, entre les deux électrodes, 


Fig. 1. — Premier type de transmetteur. 


atteigne une élévation suffisante pour qu'une 
décharge disruptive se produise. 

Si la charge produite par la génératrice est 
considérable et la distance explosive assez pe- 
tite, la décharge disruptive est suivie de la 
formation d'un arc : aussi, dans la pratique, 
faut-il obtenir une distance explosive relative- 
ment longue si l'on veut augmenter l'énergie 
des oscillations produites. 

Le dispositif Lepel semble permettre d'obte- 
nir des radiations électriques, de grande énergie, 
avec une distance explosive relativement petite; 
en réalité, celte distance explosive ne paraît 
être autre chose qu'une simple dérivation, car 
les oscillations se produisent dans un circuit 
comportant deux capacités et deux inductances 
en série. | 

Le montage du transmetteur Lepel est repré- 
senté sur la figure 1. Une source continue 
d'énergie électrique SS est reliée à deux élec- 
trodes EE à travers des résistances RR; ces 
électrodes sont séparées par de minces feuilles 
de papier perforées en leur centre. Ces deux 
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électrodes sont en outre reliées à deux circuits 
oscillants A et B et qui ont la même fréquence, 
mais avec des capacités différentes, C, et C. 
On constate qu'une rapide succession d'étin- 
celles se produit entre les électrodes, brûlant 
graduellement le papier, en même temps que 


Fig. 2, 


des courants oscillants se produisent dans les 
circuits des condensateurs. 

Le phénomène auquel on assiste alors semble 
être à peu près le suivant : les condensateurs 
prennent une charge jusqu'à ce que la différence 
de potentiel nécessaire pour la production d'une 


| étincelle se trouve suffisante; alors une étincelle 


éclate et une petite partie de l'énergie oscillante 
suit probablement l’étincelle; mais comme les 
constantes d'oscillation des deux circuits A et B 
sont identiques et qu'elles se trouvent être très 
légèrement amorties, la décharge tend à s'effec- 
tuer dans le circuit complété par les deux con- 
densateurs et les deux inductances en série. 
Aussitôt qu'une décharge se produit entre les 
électrodes, la génératrice continue à charger les 
condensateurs, au lieu de produire un arc entre 
les électrodes. Si la formation de l’élincelle ne se 
produisait qu'en un seul point, l'échauffement 
local rendrait lair conducteur entre les électro- 
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Fig. 3. — Nouveau type de transmetteur. 


des et il se formerait un arc. La présence du 
papier semble avoir pour effet de déplacer tou- 
jours les points entre lesquels éclatent les élin- 
celles M. Monckton, auteur de la présente élude 
dit que, dans la pratique, lorsqu'on ne fait pas 
usage des disques en papier, l'étincelle se produit 
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sur la circonférence du disque el alors l’arc com- 
mence à se former. 

Dans la pratique, on utilise ordinairement 
deux disques en papier à leltre. La figure 2 re- 
présente un disque non encore utilisé, puis le 
même disque au bout de deux heures et demie 
de fonctionnement. Un remarquera, en consul- 
tant celle figure, que l'étincelle s'est évidem- 
ment déplacée continuellement autour de la 
perforation. Sn. 
=La figure 4 montre}la caisse renfermant les 
électrodes sur la table, à gauche’des condensa- 
teurs variables. Comme les électrodes se trou- 
vent placées au nœud de tension, il suffit d'un 
isolement relativement faible; mais il faut em- 


237 


électrodes qu'il a vues en service fonctionnaient 
depuis six semaines et étaient polies de temps 
à autre. 

La figure 1 montre le circuit d'émission cou- 
plé par induction avec le circuit B. Le montage 
du transmetteur du plus récent modèle est re- 
présenté figure 5; on voit que le circuit aérien 
y occupe la place donnée, dans la figure 1, au 
circuit B. On remarquera que ces circuits sont 
doublement couplés : on a, en effet, un accou- 
plement électrostatique très lâche aux élec- 
trodes et un accouplement électromagnétique 
variable entre les inductances C D. D'après les 
renseignements communiqués à l’auteur de la 


_présente étude, on a constaté que, quelle que 


pêcher l'échauffement dû aux courants oscil- 
lants; aussi bien que l'échauffement provenant 
de l'étincelle. C'est ce que l'on obtient en utili- 
sant des électrodes massives et en établissant 
un dispositif hydraulique de refroidissement. 

Au moyen d'une vis placée sur la caisse, on 
obtient un réglage précis de la longueur d'étin- 
celle. 

Quand on utilise du courant alternatif, les 
deux électrodes sont constituées de même 
métal; mais là où l’on fait usage de courant 
continu, il est préférable de constituer l'élec- 
trode positive en cuivre et l’électrode négative 
en métal delta. L'éclatement des étincelles rend 
peu à peu rugueuse la surface des électrodes, 
el il faut polir de temps à autre ces dernières. 
L'auteur de la présente étude a appris que les 


soit la solidité donnée à ces accouplement C'D, 
on ne remarque qu'une seule onde principale. 

Les circuits récepteurs constituent un mon- 
tage Stone modifié; ils sont représentés figure 5. 
Les circuits À et B sont oscillants; le circuit C 
est apériodique. Le détecteur D est ordinaire- 
ment du type thermoélectrique. 

L'installation des appareils est représentée 
figure 4. À gauche se trouvent les appareils 
transmetteurs. Sur la table, on voit les bobines 
de réactance, un condensaleur au mica de 
63,5 mm sur 88,9 mm, avec 3,4 mm d'épais- 
seur, imaginé par le baron de Lepel en commun 
avec le docteur Burstyn; à droite se rencontre 
la boité des électrodes et, derrière, la bobine 
d'inductance variable, ayant 457,2 mm sur 
355,6 mm, montée dans le circuit condensateur. 
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Derrière cette inductance, on a installé la bobine 
d'inductance hélicoïdale du circuit aérien qui 
peut être inclinée de manière à faire un accou- 
plement plus resserré ou plus lâche. Juste au- 
dessus, on voit un ampèremèlre thermique 


Aer) 


Fig. 5. 


intercalé dans le circuit de l'antenne. Sur la 
paroi, derrière les condensateurs variables des 
circuits récepteurs, se trouve le transformateur 
récepteur. | 

A la station de Twickenham que l’auteur de 
la présente étude a pu visiter grâce à la cour- 
loisie du docteur Erskine Murray, lequel a été 
consulté sur de nombreux points techniques 
par le syndicat « Lepel Wireless Telegraph », 
l'énergie nécessaire est fournie par la Compa- 
gnie électrique locale sous une tension d'environ 
480 volts. Une succession de lampes à incan- 
descence en série permet de faire varier la diffé- 
vence de potentiel entre les électrodes, de 250 à 
350 volts; l'intensité est d'environ 4 ampères. 
Une lampe à 200 watts maintenue contre l'an- 
tenne est parfaitement éclairée et, à en juger 
par la lecture de l'ampèremètre thermique, il 
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Fig. 6 


semble qu'une énergieïde 300 watts ou plus est 
émise. 

Si l'on représente par la courbe A (fig. 6) la 
forme d'onde employée par une station à étin- 
celle ordinaire, il semble qu'une courbe du 


genre de B doit représenter la forme de l’onde 
émise par un transmetteur Lepel. 

Le syndicat Lepel s'occupe actuellement de 
perfectionner un dispositif pour superposer une 
basse fréquence aux oscillations à haute fré- 
quence, en sorte de donner une note musicale 
dans le récepteur et de permettre ainsi l'emploi 
d'un téléphone à un seul son, lequel remplace- 
rait le trembleur du système Poulsen. On par- 
vient déjà à transmettre, de la slation de Slongh 
du Syndicat, une importante série de notes. 

L'auteur de la présente étude a été frappé par 
le caractère compact et simple de l'appareil 
employé pour relier ia source de courant con- 
tinu au système oscillant à haute fréquence; il 
pense que la méthode employée doit conduire à 
une économie considérable dans le coût des 
appareils radiotélégraphiques. Il n'a pu se 
rendre compte dans quelles mesures le système 
Lepel est aujourd’hui syntonique; mais il estime 
que l'on réalisera un très grand perfectionne- 
ment lorsque la plus grande partie de la suc- 
cession d'ondes pourra être interrompue de ma- 
nière que l'on n'emploie seulement que la frac- 
tion pouvant donner une note définie dans un 
récepteur téléphonique à un seul son. 


G. M. 


BIBLIOGRAPHIE 


Aide-mémoire de poche del'électricien, guide 
pratique à l'usage des ingénieurs, monteurs, 
amateurs électriciens, etc., par Ph. Picard et 
À. Daviv. Troisième édition, par A. Davm et 
L. CreuEL, ingénieurs. Un volume, format 
13,5 X 8,5 cm, de 850 pages, avec figures. Re- 
liure souple. Prix: 7,50 fr (Paris, librairie Bé- 
ranger). 


Réunir dans un ouvrage portatif le plus de renseigne- 
ments possible et les présenter sous une forme acces- 
sible au plus grand nombre, tel a été le but poursuivi 
par les auteurs qui ont complètement remanié leur 
travail primitif pour le mettre à jour. | 

Cet aide-mémoire a été judicieusement divisé en plu- 
sieurs parties et les recherches sont de ce fait particu- 
lièrement facilitées. 

Voici du reste quelles sont les principales parties de 
ce memento très utile : Renseignements pratiques. — 
Unités C. G. S. — Unités métriques. — Mesures diverses. 
— Généralités. — Théorie élémen aire de la dynamo. 
— Moteurs à courant continu. — Accidents dans le 
fonctionnement des dynamos. — Représentation géo- 
métrique des fonctions sinusoïdales du temps. — Cou- 
rant alternatif. — Quantité de chaleur dégagée dans un 
conducteur par un courant alternatif. == Alternateurs. 
— Moteurs synchrones. — Transformateurs monophasés. 
— Moteurs asynchrones. — Commutatrices. — Perte 
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et échauffements des machines électriques. — Moteurs 
actionnant les machines électriques. — Accumulateurs. 
= Conducteurs électriques. — Isolants. — Isolateurs. — 
Calcul des conduites électriques. — Pose des conduc- 
teurs électriques. — Prescriptions relatives aux instal- 
lations électriques — Appareillage =- Appareils de 
mesure industriels. — Lampes à arc. — Lampes à 
incandescence. — Lampes à vapeur de mercure. — 
Photométrie. — Utilisation de la lumière. — Canalisa- 
tions électriques. — Compteurs. — Tarification de 
l'énergie électrique. — Etude de projets. — Traction 
électrique. — Galvanoplastie. — Sonneries électriques 
et téléphones. — Documents administratifs. — Docu- 
ments divers. 

Comme on peut s’en rendre compte par cette rapide 
nomenclature, ce livre de poche permet à l'électricien 
d'emporter avec lui un memento précieux où il trouve 
sous la main quantité de renseignements d'usage jour- 


nalier. 
00 


Analyse des métaux par électrolyse : mé- 
taux industriels, alliages, minerais, produits 
d'usines, par A. Hozrar», docteur ès sciences, 
chef du laboratoire central de la Compagnie 
française des métaux, et L. BERTIAUx, essayeur 
du commerce, chimiste à la Compagnie fran- 
çaise des métaux. Deuxième édition, entière 
ment refondue et augmentée. Un volume, format 
25 X 16 cm de 256 pages. Prix : 9,50 fr (Paris, 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


La première édition du livre de MM. Hollard et Ber- 
tiaux était le résultat de douze années d'expériences 
synthétiques et analytiques, dans lesquelles les auteurs 
étaient arrivés à pouvoir déposer sur les électrodes — 
dans un grand nombre de cas — des quantités illimitées 
de métal. 

Ce volume a eu un vif succès, car on y trouvait, 
pour la première fois, l'exposition complete de la 
théorie de l'analyse électrolytique. 

Cette nouvelle édition est notablement augmentée et 
complètement refondue. Elle comprend des procédés 
nouveaux encore inédits, en même temps que des per- 
fectionnements importants apportés aux méthodes. 

L'électrolyse y occupe une place importante, mais 
non pas exclusive. 

L'intérêt avec lequel ce livre a été accueilli de toute 
part par les universitaires aussi bien que par les indus- 
triels, en France comme à l'étranger (une traduction 
allemande a été publiée à Berlin), a été un précieux 
encouragement pour les auteurs et les a incités à pu- 
blier cette seconde édition. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


ACTIONS 
LA LUMIÈRE, LE CHAUFFAGE, LA FORCE MOTRICE, L'ÉLECTRICITÉ 
POUR KIEN, A. TEISSIER ET Cie. 


Société en commandite par actions, constituée con- 
formément à la législation française, statuts déposés en 
l'étude de Me Pineau, notaire à Nice, acte du 14 sep- 
tembre 1909. 


Siège social : avenue de Candia, 2, villa de Bauvine, à 
Nice. | 


Objet : La société a pour objet l'application à la ville 
de Nice des procédés d'éclairage, chauffage, force mo- 
trice, électricité pour rien, par le gaz hydrogène car- 
buré, et l'exploitation des dérivés (peinture « blanc 
ziryum »). 

Durée : 30 années. 

Capital ‘social : 350 000 fr divisé en 700 actions de 
500 fr chacune, à souscrire en numéraire. 

Le capital social pourra ètre augmenté ou diminué 
en vertu d’une délibération de l'assemblée générale des 
actionnaires prise sur la proposition du gérant. 

Partage des bénéfices : Sur les bénéfices nets annuels, 
il sera prélevé 5 0/0 pour la réserve légale. 

Le surplus sera réparti : 

45 0,0 aux actionnaires; 

45 0/0 au fondateur; 

10 0/0 au gérant. 

Assemblées générales : L'assemblée générale annuelle 
se réunit au siege social, dans le courant du mois de 
janvier. | 

Les convocations sont faites par lettres simples adres- 
sées à chacun des actionnaires, 15 jours au moins avant 
la réunion. 

Pour les assemblées extraordinaires ou convoquées 
extraordinairement, les convocations indiquent som- 
mairement l’objet de la réunion et le délai d'avis peut 
être réduit à 10 jours. 

Par exception, les assemblées générales constitutives 
de la société seront convoyuées. la première, trois jours 
d'avance, et la seconde, huit jours d'avance. Chacune, 
par un avis inséré dans un journal d'annonces légales 
de Nice, et par lettres simples adressées à chacun des 
souscripteurs. A 

E. PINEAU, notaire. 
=00= 


SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS ET LAMPES «a TRIN ». 


Législation. — Société anonyme française. Durće : 
50 ans et siège social : 51, rue Le Peletier. Capital : 
150 000 fr en 1500 actions de 100 fr, dont 400 attribućes 
au fondateur en rémunération de ses apports et 1100 
souscrites en numéraires payables 1/4 à la constitution, 
le solde sur appel du conseil. Objet : exploitation en 
France des accumulateurs « Trin ». Il est créé, en outre, 
100u parts de fondateur sans valeur nominale. Réparti- 
tion des bénéfices : 5 0,0 à la réserve légale, 5 0/0 à 
titre de premier dividende, le solde comme suit : 70 0/0 
aux actions, 20 0/0 aux parts de fondateur et 10 0/0 au 
Conseil d'administration. 


Certifié véritable : Le fondateur, Lemang. 


— (LCR 


CHRONIQUE 


Les applications de l’énergie électrique 


à l’agriculture et les coopératives agricoles. 

Nombre d'exploitations agricoles n'ont pas une im- 
portance suffisante pour qu'elles puissent faire la dé- 
pense d'une installation pour produire l'énergie électrique 
qu'elles auraient tout avantage à utiliser. D'autre part, 
beaucoup d’entre elles ne disposent pas d'une chute 
d'eau dont elles utiliseraient l'énergie pour actionner 
économiquement la dynamo génératrice. 

Dans ces conditions, plusieurs syndicats agricoles ont 
pris l'heureuse initiative de créer des sociétés coopé- 
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ratives ayant pour objet de produire l'énergie électrique 
et de la distribuer à leurs adhérents. Lorsque la clien- 
tele de ces stations génératrices est limitée aux seuls 
syndicataires, le ministère de l'agriculture (service des 


améliorations agricoles) accorde des encouragements, . 


à la condition toutefois que la société coopérative ne 
tire aucun bénéfice de son exploitation. 

Le service des améliorations agricoles, désireux de 
montrer, par un exemple, les résultats que l'on peut 
obtenir du fonctionnement d'une coopérative agricole 
ne percevant pas de bénéfices, a étudié, mis en service 
et subventionné une coopérative, la société de Maison- 
Neuve dans l'Aisne. 

Cette société anonyme et coopérative, à capital et 
personnel variables, a été fondée en 1905 au capital de 
10 000 francs en vue de l'utilisation d'une chute de 
l'Oise et de la distribution de l'énergie électrique à ses 
membres à un prix tel qu'il ne reste aucun bénéfice, 
sauf la création d'un capital de réserve. L'énergie élec- 
trique pour l'éclairage est vendue à forfait et au comp- 
teur; les tarifs à forfait sont les suivants : 16 fr par an 
pour une lampe de 16 bougies; 11 fr pour une lampe 
de 10 bougies et 5,50 pour une lampe de 5 bougies; le 
tarif au compteur est de 0,38 fr le kw-heure. 

Pour la force motrice, l'énergie électrique n’est vendue 
qu'au compteur au prix de 0,18 fr le kw-heure. 

Voilà un exemple qu'il convient d'imiter, car la 
création d'usines génératrices dans ces conditions spé- 
ciales ne peut que contribuer efficacement aux progrès 
de l’agriculture par suite des nombreux avantages que 
présentent les multiples applications de l'énergie élec- 
trique dans une exploitation agricole. — k., 
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1er Congrès français du froid. 


Le 1°r Congrès français du froid qui s'est tenu à Lyon, 
du 4e au 3 octobre courant, et qui a été inauguré par 
M. Sarraut, sous-secrétaire d'Etat à la guerre, a été une 
des manifestations des plus imposantes et un des 
Congrès nationaux des plus importants parmi ceux qui 
ont été tenus jusqu'ici en France. 

Le Congrès est placé sous le patronage du ministre 
de l’agriculture ; il est organisé par l'Association fran- 
caise du froid. 

Tous les ministres intéressés ont été représentés par 
leurs collaborateurs les plus immédiats. 

Les délégués officiels de l'Académie des sciences 
sont au nombre de 3 : MM. A. Picard, ancien ministre 
de la marine; Dastre et Haller, professeurs à la Sorbonne. 

Les délégués officiels de l'Académie de médecine, au 
nombre de 7, dont 4 membres titulaires : M. Chauveau» 
de l'Institut; M. le docteur Roux, directeur de l'institut 
Pasteur ; MM. Gariel et Yvon, et 3 associés nationaux, 
MM. Arloing, Lépine et Renaut. 

Les délégués des Conseils généraux, pour la plupart 
sénateurs ou députés d'un grand nombre de régions. 

Les délégués des villes de Paris, Marseille, Bordeaux, 
Lille, Toulouse, Nancy, Saint-Etienne, Nantes, Mont- 
pellier, Dijon, Toulon, Nimes, Grenoble, Avignon, Men- 
ton, Cannes, Alger, etc. 

Les délégués des Universités et des Ecoles supérieures 
de Paris et de province. 

Les délégués des Chambres de commerce de la plu- 
part des villes que nous venons de mentionner et, en 
plus, de celles de Cambrai, Bourg, Cherbourg, Vienne, 
Tarare, Villefranche, Caen, etc. 

Les délégués des grandes Compagnies de chemins de 


L'ÉLECTRICIEN 


fer et de navigation et les délégués du chemin de fer 
de l'Etat. 

Les délégués de la Société des agriculteurs de France, 
de la Société nationale d'encouragement à l’agriculture, 
ainsi que ceux de plusieurs groupements et associations 
agricoles et dun grand nombre de groupements et 
syndicats professionnels. 

Le Congrès a eu lieu dans un cadre digne des per- 
sonnalités que nous venons d'énumérer et aussi des 
savants qui président aux destinées de l'Association 
francaise du froid. Ce cadre a été les vastes et imposants 
locaux de la Faculté de médecine, véritable joyau de 
l'illustre et florissante Université lyonnaise. 

Enfin, le Comité local, constitué comme il suit, a 
organisé les détails des visites, réceptions et excursions. 

Présidents d'honneur : MM. Herriot, maire de Lyon; 
Isaac, président de la Chambre de commerce de Lyon; 
le gouverneur militaire de Lyon, le préfet du Rhône, 
le recteur de l'Université, le professeur Arloing. 

Présidents : MM. Coignet, vice-président de la Chambre 
de commerce; J. Courmont, professeur d'hygiène à 
l'Université. 

Vice-présidents : MM. Barret, président de l'alliance 
des Chambres syndicales; Ed. Bizot, administrateur 
délégué de la Société des transports frigorifiques; Pé- 
ronnet, président de la Fédération de l'alimentation: 


Perrin, président de l'Union des Chambres syndicales. 


Secrélaire général : M. Weil, ingénieur des manufac- 
tures de l'Etat. Le comité comprend une soixantaine 
de membres qui englobent les présidents de toutes les 
compagnies savantes, de tous les groupements agricoles, 
industriels et commerciaux, de toutes les chambres 
syndicales susceptibles de s'intéresser au froid, ainsi 
qu'un certain nombre d'individualités : savants, ingé- 
nieurs, agronomes, industriels, etc. 

Le caractère scientifique de l’œuvre projetée a assuré 
le concours de la municipalité de Lyon dont le maire, 
M. Herriot, n'a pas cessé de témoigner son dévouement 
au Congrès. M. Ilerriot vient de donner une nouvelle 
preuve de l’intérèt qu'il y attache, en faisant voter par 
le Conseil municipal une somme de 1000 francs, afin 
que la ville de Lyon recoive dignement les congressistes 
et leur ouvre les splendeurs de son Hôtel de ville. 

De plus, les congressistes seront reçus par la Chambre 
de commerce, les visites seront également des plus 
intéressantes. 

00 
La pile à nitroïne. 

Les Annales der Elek{rotechnik signalent l'apparition, 
sur le marché allemand, d'une nouvelle pile, dite à ni- 
troine, qui a une longue durée de fonctionnement et 
qui se prète surtout à l'alimentation des lampes élec- 
triques à lament métallique. Cette pile comprend une 
électrode positive creuse en charbon qui joue le rôle de 
diaphragme et qui est remplie du liquide dépolarisant, 
dénommé nifroine (un mélange d'acide sulfurique, 
d'acide azotique et d'agents d'oxydation), ainsi qu’une 
électrode en zinc plongeant dans une solution de sul- 
fate de zinc. La consommation, pour 1 kw-heure, est 
de 0,86 kg de zinc. La bougie-heure, là où on emploie 
des lampes à filament métallique, ressort à 0,375 cen- 
time. La pile en question sert à charger une batterie 
d'accumulaleurs, laquelle batterie alimente ensuite di- 
rectement les lampes. — G. 


Le Gérant : L. Ds Sovxz. 
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PARAFOUDRES ÉLECTROLYTIQUES n'être le siège que d’un courant extrêmement 
EN ALUMINIUM faible, tant que la tension à laquelle on le soumet 


reste inférieure à une certaine valeur dite tension 
POUR RÉSEAUX A COURANTS ALTERNATIFS critique. Cette tension critique dépend de l'épais- 

| seur de la pellicule recouvrant les électrodes et 

La Compagnie française Thomson-Houston vient | de la nature de l'électrolyte. Dès que la tension 
de réaliser un parafoudre électrolytique en alumi- | aux bornes des éléments atteint ou dépasse cette 
nium destiné, com- | | nn valeur critique, le 


me tous les appa- 
reils de ce genre, 
à protéger les cana- 
lisations aériennes 
contre les surten- 
sions intempestives 
et dangereuses qui 


peuvent s’y pro-: 


duire, soit pour des 
causes inhérentes 
au réseau, telles 
qu'effets de self- 
induction ou de 
capacité, soit par 
suite de phénomè- 
nes extérieurs, tels 
que coups de foudre 
ou un contact acci- 
dentel avec des 
conducteurs élec- 
triques à tension 
plus élevée. 

Ce nouveau type 
de parafouire (fig. 


courant devient 
très intense et cette 
intensité n’est plus 
limitée que par la 
faible résistance 
intérieure des élé- 
ments. Dès que la 
tension est rede- 
venue normale, 
c’est-à-dire dès 
qu'elle est descen- 
due au-dessous de 
la tension critique, 
l'intensité du cou- 
rant reprend sa va- 
leur initiale, c’est- 
à-dire devient pra- 
tiquement nulle. 
L'action produite 
par la pellicule 
d'hydroxyde peut 
être comparée à 
celle de la soupape 
de süreté d’une 


1) peut supporter z aE E A LE Ce ~| chaudière à vapeur 
sans inconvénient B ~ s'ouvrant et livrant 
des décharges ex- Fig. 1. — TOEA Sennake Se Re sas à 35 000 volts passage à la va- 
trêmement consi- peur, dès que la 
dérables; il peut | pression dans cette 
aussi être réglé de manière à protéger la ligne. | chaudière atteint ou dépasse une valeur parfaite- 
contre des surtensions ayant relativement une | ment déterminée et seulement pendant le temps 
faible valeur. a que dure l'excès 

Ce parafoudre : a de pression. 
est fondé sur Dans le cas des 


les propriétés $ HH éléments en 
de l'élément HH HHH aluminium, il. 
électrolytique K Hit aa au se produirait en 
en aluminium, T ME SEE quelque sorte 
constitué par 6 H BRE H- une infinité de 
deux électrodes ĤI npa -L petits clapets 
de ce métal, Š snpuu sons RSS s’ouvrant dès 
immergées dans $ +H — A TEE HH que la tension 
un électrolyte H ETU HEHHE -H électrique at- 
convenable et, $ a a 0 a os og 4 À 10 teint la valeur 
sur lesquelles on -~ Amperes critique et, 
a déposé, par Fig. 2. — Courbe donnant les valeurs de l'intensité du courant traversant l'élément, alors, ces cla- 
des traitements en fonction de la tension (cas du courant continu), | pets laiss ent 


chimiques ou | | passer un cou- 
électro-chimiques appropriés, une pellicule d’hy- } rant intense également distribué sur toute la sur- 
droxyde d'aluminium. in face de l’électrode. a a 
Propriétés des éléments. — L'élément d'alu- |! Lorsqu'un élément est branché d’une manière 
minium possède la propriété très importante de permanente sur un réseau, il y a lieu d'établir 
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une distinction entre sa tension critique perma- 
nente et ses tensions critiques temporaires. Si, 
par exemple, un élément est soumis d'une manière 
prolongée. à une tension de 300 volts et que cette 
tension s'élève brusquement à 325 volts, l'élément 
laisse passer un courant très intense qui persiste 
jusqu’à ce que la pellicule d'hydroxyde recouvrant 
les électrodes ait pris une épaisseur suffi:ante pour 
s'opposer au passage du courant résultant de lélé- 
vation de tension. Si, de nouveau, on vient à 
angmenter . en- 
core la. tension, 
les mêmes. phé- 
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dans l'élément, en fonction des tensions -auxquelles 
il est soumis, varie quelque peu lorsque l'on 
passe du courant continu au courant alternätif. 

Avec le courant continu, lorsque la tension est 
inférieure à la tension critique, aucun courant ne 
passe dans l'élément, sauf un très faible courant 
de fuite traversant la pellicule. Avec le courant 
alternatif, au contraire, l'élément joue le ròle 
d'une capacité et devient le siège, non seulement 
d'un courant de fuite traversant la pellicule, mais 


encore d'un 
QT courant dů à 
cette capacité, 


nomènes se re- 
produisent. Ces 
différentes. ten- 
sions, que l'on 
ne, peut dépas- 
ser sans- qu'il 
se produise des 
afflux. de. cou- 
rant temporaire, 
sont désignées 
sous le nom de 
tensions Ærjti- 
ques , temporai- 
res. ,. … TR 

En augmen- 
tant . _progressi-…. fa 
vement les tensions, il arrive un moment où 
la pellicule ne peut plus augmenter d'épaisseur ct, 
par conséquent, ne peut plus empêcher le courant 
de passer; cette tension critique est la tension 


Volts par élément 
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Fig. 3. — Courbe donnant les valeurs de l'intensité du courant traversant l'élément, 
en fonction de la tension (cas du courant continu) 
pour des tensions supérieures à la tension critique. 


_ conrant décalé 
en avant d'en- 
viron 90° par 
rapport à la 


E 


DRE 


tension aux 

. bornes de l'élé- 
Sa meut. 
E La courbe 
SHm (âg. ?) donne 


les valeurs de 
l'intensité du 
courant en fonc- 
tion de la ten- 
sion, dans le 
cas du courant 
continu pour un 
élément dont la tension critique permanente est 
de 420 volts. | | 
La courbe (fiz. 3) donne à une échelle plus ré- 
| duite les valeurs de l'intensité pour des tensions 


Ampéres 


Fig. 4, — Courbe donnant les valeurs de l'intensité du courant traversant l'élément, en fonction de de la tension 
(cas du courant alternatif). 


critique permanente de l'élément. 

Si, après avoir maintenu pendant un temps 
suflisamment long une certaine tension critique 
aux bornes de l'élément, on abaisse cette tension, 
la pellicule d'hydroxyde déposée sur les électrodes 
se dissout partiellement jusqu’à ce que son épais- 
seur se soit réduite suffisamment pour corres- 
pondre à la nouvelle tension qui devient à son 
tour une tension critique temporaire. 

La courbe donnant les valeurs de l'intensité 


supérieures à la tension critique permanente 
dans le cas du courant continu. , 

Eafia, la courbe (fig. 4) donne, pour le même 
élément, les valeurs de l'intensité en fonction de 
la tension dans le cas du courant alternatif. 

Le nombre d'éléments servant à constituer un 
parafoudre, destiné à protéger un circuit déterminé, 
est choisi de manière que latension moyenne par 
élément soit voisine de 300 volts et toujours. moindre 
que la tension critique permanente de l'élément. 
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Dissolution de la eouche d'hydroxyde au 
contact de l’électrolyte, — La pellicule d'hy- 
droxyde a la propriété de se dissoudre lentement 


lorsque les électrodes 
sont en contact avec 
l'électrolyte et que lélé- 
ment n'est soumis à 
aucune tension. C’est 
pourquoi, lorsqu'un élé- 
ment est remis en cir- 
cuit après être resté un 
certain temps hors cir- 
cuit, on constate un 
afflux considérable de 
courant qui a pour effet 
de déposer sur les élec- 
trodes la quantité de 
pellicule qui s'était dis- 
soute et de rendre ainsi 
à cette dernière son 
épaisseur primitive. 
L'intensité de ce cou- 
rant initial est d'autant 
plus grande que le 
temps pendant lequel 
l'élément est resté hors 
service a été plus long. 

Dans les pays à cli- 
mat chaud, il peut arri- 
ver, lorsque l'élément est 
resté pendant quelque 
temps hors de service, 
qu'il se produise un 
afflux considérable de 
courant suffisant pour 


gans inconvénient. 
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Fig. 5. — Détails de construction du parafoudre électrolytique. 


seur de la pellicule n’est pas appréciable et l'af- 
flux initial du courant est négligeable ou du moins 


Les bis élec- 
trolytes essayés par les 


constructeurs exercent 


tous à un degré plus ou 
moins élevé une action 
dissolvante sur la pel- 
licule. D'autre part, il,y 

a intérêt à ne pas laisser ` 
le parafoudre continuel- : 
lement soûs tension. 
Pour éviter tout incon- 
vénient, les parafoudres 
sont munis d'un dispd- ` 


sitif approprié permet- 


tant, par une simplé 
manœuvre, de brancher 
le parafoudre tantôt di- 
rectement suf la ligne, 
tantôt en série avec un 
parafoudre à cornes 
pour le fonctionnetment 
normal; dans ces con- 
ditions, on maintient les : 
pellicules en bon état. 
Description du pa- 
rafoudre. — La forme 
donnée ‘à ce type dé 
parafoudre varie quelque 
peu suivant la tension du 
réseau sur lequel il doit 
être placé et aussi sui- 
vant que le réseau tri- 


phasé a ou non son point neutre à la terre. 
Les diftérents types établis se différencient soit 


faire déclencher les disjoncteurs ou les interrup- 
teurs à huile et, qu’en outre, la température des 
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Fig. 6. — Parafoudre électrolytique pour circuit triphasé à 4600 volts et point neutre non mis à la terre. 


par les dispositions adoptées pour les parafoudres 
à cornes, soit par la forme et le groupement des 
éléments. Tous les types sont constitués par une 


éléments s'élève d'une manière exagérée. Toute- 
fois, lorsque les éléments ne sont pas restés plus 
d’un jour hors de service, la diminution d'épais- 
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ou plusieurs séries 
de cônes ou cuvet- 
tes coniques super- 
posées; ces cuvet- 
tes sont en alumi- 
nium, ont le même 
axe, convergent 
vers le bas et sont 
écartées les unes 
des autres d’envi. 
ron 7,5 mm. Chaque 
cuvette reçoit une 
certaine quantité 
d'électrolyte qui 
remplit ainsi par- 
tiellement l’inter- 
valle compris entre 
deux cuvettes adja- 
centes. L'ensemble 
des cuvettes est 
ensuite immergé 
dans une cuve reu.. 
plie d'huile; cette 
cuve (fig. 5) est en 
acier et tous ses 
joints sont soudés. 


La figure 12 montre 


l'aspect extérieur 
des cuves et sup- 


ports d'un para- 


foudre électrolyti- 
que pour circuit 


Fig. 8. — Parafuudre complet pour circuit triphasé à 6600 volts avec point neutre, 
non mis à la terre. 


triphasé à 35 000 
volts avec point 
neutre non mis à Ja 
terre. 

A l'exception de 
l'électrolyte, tout 
ce qui sert à relier 
les cuvettes entre 
elles est en ma- 
tières isolantes. 
L'huile de la cuve 
en acier contribue 
à augmenter l'iso- 
lement et, de plus, 
augmente la capa- 
cité calorifique de 
l'appareil et empê- 
che l’électrolyte de 
s’évaporer. 

Chaque parafou- 
dre comporte au- 
tant de séries de 


. cuvettes que la 


ligne a de phases 
qu’il s'agit de pro- 
téger. Ces séries 
sont montées en 
étoile, c'est-à-dire 
ont un pôle com- 
mun. Lorsque le 
circuit a un point 
neutre qui n’est pas 
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D. 


Fig. 9. — Dispositif intervertisseur pour circuits triphasés de 
7350 à 27 000 volts avec point neutre non mis à la terrp. 


mis à la terre, on ajoute une série additionnelle 
de cuvettes que l'on branche entre le pôle com- 
mun et la terre. 

Sur les circuits où la tension est comprise 
entre 1000 et 7250 valts, l’échauffement des para- 
foudres est si faible, par suite des petites dimen- 
sions données aux séries de cuvettes, qu'il est 
inutile d'immerger les différentes séries de cuvettes 
dun même parafoudre dans des cuves séparées. 
Ce n'est que pour les tensions supérieures à 
7250 volts que l’on utilise des cuves séparées, au 
nombre de quatre, pour les circuits où le point 
neutre n’est pas mis à la terre. 

Les figures 1, 6, 7, 8, 11, 13 et 15 montrent les 
types de parafoudres utilisés pour différentes 
tensions. 

Parafoudres à cornes. — Les parafoudres 
électrolytiques ne doivent pas être branchés d'une 
manière permanente entre le réseau et le sol; il 
faut placer entre la ligne et ces parafoudres un 
parafoudre à cornes, réglé pour une tension légè-. 
rement supérieure à celle du réseau, il a pour 
objet d'empêcher que le parafoudre électrolytique 
soit soumis d'une façon permanente à la tension 
du réseau; on élimine ainsi les fuites de courant 
dans le parafoudre tant que la tension reste nor- 
male et on augmente ainsi la durée de l'appareil. 

Les parafoudres à cornes sont établis’de manière 


à ce que l'on puisse, par une ma- 
nœuvre simple, effectuer les opéra- 
tions suivantes : 
4° Mettre le parafoudre électroly- 
tique hors circuit lorsqu'on veut 
l'isoler complètement de la ligne 
soit pour le visiter, soit pour le 
réparer; 
2° Brancher directement le parą- 
foudre électrolytique sur la ligne 
sans interposition du parafoudre 
à cornes, opération qu'il est né- 
2 cessaire d'effectuer une fois par 
jour en vue de maintenir la pelli- 
cule d'hydroxyde à l'épaisseur voy- 
lue, ainsi qu'on l’a expliqué précé- 
. demment. 

La figure 8 représente le type de 
parafoudre à cornes utilisé avec 
les parafoudres électrolytiques pour 
circuit triphasé à tension inférieure 

i à 7250 volts; il y a sur chaque 

j phase un parafoudre à cornes. ré- 

’ glable, monté sur un support .en 
porcelaine. La figure 10 représente 
le type de parafoudre à cornes pour 
circuits à 110 000 volts. ES 

La mise en court-circuit de ces 


B parafoudres .à cornes s'effectue à 
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Fig. 12. — Parafoudre à cornes pour circuits à. 110 000 volta. 
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l'aide d'une tige mo- 
bile isolée portant 
trois ponts métalli- 
ques qui viennent 
relier entre elles les 


deux branches de 


chacun des trois pa- 
rafoudres à cornes; 
la mise hors circuit 
du parafoudre élec- 
trolytique s'effectue 

à l'aide de fusibles 
re montés 
avec le parafoudre à 
cornes sur des sup- 
ports isolés en bois. 

Pour les tensions 
supérieures à 7250 
volts et jusqu'à 
27 000 volts, les pa- 
rafoudres à cornes 
sont montés sur un 
châssis commun en 
. fer, constitué par des 
tubes. Les deux cor- 
nes d’un même appa- 
reil sont montées sur 
des isolateurs sépa- 


rés, dont l’un est fixé. 


rigidement au châs- 


sis et l'autre peut tourner autour de sa tige 
comme axe. Il y a un parafoudre à cornes par 
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Fig. 11. — Parafoudre complet pour circuit triphasé à 12 500 volts, 
avec point neutre non mis à la terre. 


abandonne la corde, 


l'arc éclate d’une corne à 
les ressorts en boudin 


phase et les isola- 


teurs mobiles de tou- 
tes les phases sont 
reliés entre eux par 
une tige qui les 
oblige à se mouvoir 
simultanément. Un 
loquet maintient les 
cornes mobiles dans 
leur position nor- 
male, c’est-à-dire 
dans celle qui cor- 
respond au fonc- 
tionnement normal. 
Les isolateurs mobi- 
les sont maintenus 
en place par un res- 
sort en boudin qui 
les presse contre le 
loquet. 

La mise en court- 
circuit du para- 
foudre électrolyti- 
que s'obtient en ti- 
rant sur la corde n° 

(fig. 9) jusqu’à ce 
que les cornes soient 
suffisamment rappro- 
chées pour que, sous 
la tension de la ligne, 
l'autre; lorsque l’on 


Fig. 12. — Caves et support d'un paratoudre électrolytique pour circuit triphasé à 35 000 volts et point neutre non mis à la terre. 
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ramènent les cornes mobiles à leur position initiale. 
., La mise hors circuit du parafoudre électro- 


lytique s'obtient en 
agissant sur Ja corde n° 
2 qui efface le loquet et 
permet au ressort en 
boudin de faire tourcer 
d'un angle suffisant les 
cornes. mobiles; pour 
ramener ces dernières à 
leur position initiale, on 
agit sur la corde n° 1 
jusqu'à ce le loquet ait 
tepris sa première posi- 
tion. 

Pour la protection des 
réseaux où la tension est 
supérieure à 27 000 volte, 
la tige de l’un des isola- 
teurs mobiles est pro- 
longée jusqu'en un point 
où l'opérateur puisse 
accéder facilement; elle 
est munie en cet endroit 
d'un levier de com- 
mande. Les isola- 
teurs mobiles sont 
encore reliés entre 
eux et de la même 
manière que précé- 
demment, de sorte 
qu'en agissant sur ce 
levier, on agit sur 
tous les isolateurs 
mobiles à la fois. La 
commande du loquet 
s'effectue encore à 
l'aide d’une corde 
qui passe sur des 
poulies et descend 
au travers du châs- 
sis. Lorsque le loquet 
a été effacé, l'opéra- 
teur peut agir libre- 
ment sur les isola- 
teurs mobiles et 
mettre le parafoudre 
électrolytique soit en 
circuit, soit hors cir- 
cuit. 

Différence entre 
les parafoudres 
pour circuits à 
point neutre mis ou 
non à la terre. — 

Il ne faut pas instal- 
ler un parufoudre 
établi pour un cir- 


cuit dont le point neutre est mis directement 
à la terre, c'est-à-dire sans l'intermédiaire de 


Fig. 13. — Parafoudre pour circuit {triphasé à 4600 volts, 


avec point neutre à la terre. 
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Fig. 14. — Dispositif intervertisseur d'un parafoudre électrolytique ` 
pour circuits triphasés à 35 000 volts, 
avec point neutre non mis à la terre. 


résistances, sur un circuit dont le point neutre 
n'est mis que partiellement à la terre, c’est-à-dire 


par l'intermédiaire 
d'une résistance plus ou 
moirs grande. En effet, 
si une perte à la terre 
vient à se produire sur 
l'une des phases et que 
le disjoncteur ne dêc- 
lenche pas aussitôt, la 
tension sur les séries de 
cuvettes correspondant 
à chacune des autrés 
phases devient brusque- 
ment égalé à celle de la 
ligne, c'est-à-dire, dans 
le cas d'un circuit tri- 
phasé, augmente d'en- 
viron 73 0/0. Cette ten- 


. sion par élément est 


alors de 50 0/0 supé- 
rieure à la tension cri- 
tique permanente et, par 
suite, le parafoudre est 
parcouru par un courant 
de très grande inten- 
sité. | 
. La quantité d'éner- 
gie dissipée dans ces 
conditions dans le 
parafoudre électroly- 
tique dépend de la 
puissance des géné- 
ratrices, de la résis- 
tance intérieure des 
éléments et du laps 
de temps au bout du- 
quel le disjoncteur 
déclenche. Il est évi- 
dent que ce laps de 
temps sera d'autant 
plus long que la 
résistance reliant le 
point neutre des gé- 
nératrices à la terre 
sera plus grande; 
or, si cette résistance 
est suffisamment éle- 
vée pour empêcher 
le déclenchement 
pour ainsi dire ins- 
tantané du disjonc- 
- teur, il est indispen - 
sable d'utiliser un pa- 
_rafoudre pour circuit 
‘à point neutre non 
mis à la terre. Ce- 
pendant, un para- 


foudre pour circuit à point neutre à la terre 
peut être employé s’il est du type immédiatement 
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supérieur à celui correspondant à la tension du 
circuit. - 

Pour les circuits où le point neutre est mis à la 
terre, le sommet de chaque série de cuvettes doit 
être relié à la ligne par l'intermédiaire du para- 
foudre à cornes, 
tandis que la 
base est reliée à 
la cuve en acier 
qui repose sur un | 
support non iso- 
lant. | 

Les parafoudres 
pour circuits à | 
point neutre non 
mis à la terre | 
sont, comme les | 
précédents, reliés | 
à la ligne par l'in- ` 
termédiaire de | 
parafoudres | 
cornes; ils com- 
portent une série | 

| 


additionnelle de | il 


cuvettes dont le 
sole leur en 


. LA 
# 


4 


à 


sommet est mis à 
la terre par l'in- 
termédiaire d’un 
dispositif inter- 
vertisseur dont le 
rôle sera indiqué LATE 
plus loin. Un Ses à 
dispositif iden- 
tique est égale- 
ment intercalé 
entre une ‘des 
autres séries de cuvettes et fi ligne. Les bases 
de toutes les séries de cuvettes sont reliées élec- 
triquement entre elles. 

Dispositif intervertisseur. — Il est néces- 
saire de rétablir l'épaisseur primitive de la pelli- 
cule d'hydroxyde sur les 
électrodes de la série de 
cuvettes mise à la terre 
comme sur les autres. 

Le dispositif interver- 
tisseur a pour objet de 
substituer, pendant la 
mise en charge des élé- 
ments, une des séries de 
cuvettes reliées à la ligne 
à la série de cuvettes mise 
à la terre. 

Pour les tensions au- 
dessous de 7250 volts, ce 
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Fig. 15. — Détails de construction d'une branche do parafoudre électrolytique 
pour circuits triphasés à 60 000 volta, 
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Fig. 16. — Bobine de self pour tensions de°6600 velts. 
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. Pour les tensions dépassant 7250 volts, le dis- 
positif intervertisseur est constitué par un com- 
mutateur monté sur un isolateur (fig. 14). Ce 
commutateur se manœuvre à l’aide de la corde 
ne 3 (fig. 9), qui Der de le faire tourner de 
180 degrés. 
Mise en char- 
nt ge des éléments. 
| — L'opération 
consistant à re- 
mettre chaque 
jour la pellicule 
en état constitue 
la mise en char- 
ge. Cette opéra- 
tion se fait très 
simplement en 
fermant simulta- 
nément, pendant 
ua instant, les 
cornes des para- 
foudres et en les 
ramenant aussitôt 
à leur position 
| primitive. 
| En ce qui con- 
cerne les para- 
foudres pour oir- 
| cuits à point neu- 
| tre non mis à lą 
å terre, il faut, 
après avoir effeg- 
tué cette opéra- 
tion, agir sur le 
dispositif inter- 
vertisseur, puis 
fermer à nouveau momentanément les cornes 
des parafoudres. Cette opération ne dure que très 
peu de temps. 
La mise en charge des élements permet, en 
outre, de se rendre compte de leur état par la 
simple observation de 
l'arc qui s’amorce entre 
les cornes lors de eur 
fermeture. 

Installation. — Les 
installations de ces para- 
foudres doivent être faites 
de la manière suivante : 
pour des tensions jusqu’à 
27 000 volts, les para- 

_ foudres peuvent être pla- 
cés à l’intérieur des bâti- 
ments. Toutefois les pá- 
rafoudres à cornes, sauf 
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Drant d 2: sem blage 


en bois 


2 23 guelle en ôors 


Serie de cônes 


se /rrent dessemélage 
en ÉOIs - 


 Couverele 


dispositif consiste en deux interrupteurs unipolaires Į ceux qui sont destinés à des tensions inférieures 


à double direction montés sur un socle en marbre 


(fg. 8). Le remplacement d'une série de cuvettes 


par l'autre se fait en agissant sur ces deux interrup- 
teurs à l’aide d'un crochet joint à l'appareil. 


à 7250 volts, peuvent être installés à l'extérieur 
des bâtiments. 

' Pour les tensions supérieures à 27 000 volts, il 
n'y a généralement pas suffisamment de place au- 
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dessus du parafoudre électrolytique pour que l'on 
puisse placer les parafoudres à cornes à l’intérieur 
du bâtiment et l’on est alors dans l'obligation de 
yes installer à l'extérieur (fig. 18). 


- L'électrolyte a son 
point de congélation à 
— 7° et sa résistance 
augmente alors consi- 
dérablement ce qui di- 
minue la protection 
ofterte par l'appareil. 
C'est pour ce motif 
qu'il est utile de placer 
les cuves renfermant 
‘les parafoudres élec- 
trolytiques à l'intérieur 
des bâtiments, dans le 
cas où la température 
extérieure peut s’abais- 
ser au-dessous de — 7°, 
Les parafoudres 
électrolytiques étant 
soumis à l’action du 


courant pendant tout le temps qu'une perturba- 
tion subsiste, il y à avantage à les placer dans 
un local où se tient en permanence un sur- 
veillant, afin que l'on puisse prendre note du mo- 
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Fig. 17. — Bobine de self pour tensions allant jusqu'à 110 000 volts 
et pour une intensité de 200 ampères. 


être fait avec le plus grand soin. Ces ‘conducteurs 
doivent, de préférence, être établis en tubes de 
cuivre, afin qu'ils puissent donner facilement pas» 
sage aux puissantes décharges des parafoudres. 
'ı On sait que dans 


toutes les installations 
de parafoudres, les 
conducteurs servant de 
connexion avec la 
terre doivent présen- 
ter une impédance 
aussi faible que pos- 
sible, ce qui amène à 
utiliser des conduc- 
teurs de grosse section, 
rectilignes autant que 


. possible, ou du moins 


présentant un grand 
rayon de courbure. 
Lorsqu'un courant à 
haute fréquence par- 
court un conducteur, 
ce courant se porte à 


la surface extérieure de ce conducteur; dans ces 
conditions, on peut réaliser économiquement un 
conducteur de faible impédance en utilisant des 
conducteurs plats ou tubulaires. Ces derniers 


' Fig. 18. — Installation des parafoudres à cornes pour parafoudres électrolgtiques, ` 


ment où les décharges se sont produites et eftec- 
tuer les manœuvres nécessaires én vue de localiser 
le dérangement et de le supprimer. 

L'établissement des conducteurs de terre doit 


économiques. 


présentent certains avantages sur les conducteuts 
plats, car leur pose est facile, ils n'exigent qu un 
nombre réduit d'isolateurs et, pers suite, sount plus 
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Lorsqu'une terre se produit subitement sur 
l’une des phases d'un circuit à point neutre non 
mis à la terre, le parafoudre est parcouru aussitôt 
par un courant d'intensité considérable. C'est 
pourquoi il est nécessaire de munir chaque para- 
foudre, branché sur le circuit, d'un signal d'alarme 
attirant l'attention du surveillant de l'usine lorsque 
le parafoudre entre en fonctionnement et permet- 
tant, par conséquent, au surveillant de remettre 
les choses en état sur la ligne. Ce signal est cons- 


titué par-un élément en aluminium branché sur. 


la connexion de mise à la terre du parafoudre et 
en une sonnerie ou un relai auxiliaire shuntant cet 
élément. Chaque fois qu'un courant passe dans le 
conducteur de terre, la sonnerie fonctionne ou bien 
le relai auxiliaire agit sur un signal quelconque. 

A\chaque parafoudre doit être annexée une 


CONDENSATEUR 
A CAPACITÉ VARIABLE 


Cet intéressant appareil, imaginé par le capi- 


taine Péri, chef du service de la télégraphie mi- 


litaire en Indo-Chine, trouve son application 
dans les installations de télégraphie sans fil. Il 
peut également être utilisé avec avantage dans 
les installations de mesure électrique. 
Il comprend deux parties principales : 
A. — Partie fixe. 
B. — Partie mobile. 
A. — Partie fixe. — Elle est constituée: 
par un nombre variable de disques métalliques 
a, b, c, (fig. 1) superposés et séparés par un 


Fig. 1. 


bobine de self destinée à compléter la protection 
assurée à la ligue par le parafoudre. 

La figure 16 représente le type de bobine utilisé 
pour des tensions jusqu'à 6000 volts; elles sont 
constituées par des spires en fil de cuivre isolées. 
Pour les tensions supérieures à 17 000 volts, les 
spires sont en fil de cuivre nu (fig. 17). 

Ces nouveaux types de parafoudre peuvent sup- 
porter une décharge extrémement considérable 
persistant pendant une demi-heure et ils peuvent 
être réglés pour entrer en fonctionnement pour 
des surtensions assez faibles, ne dépassant pas 
‘25 0/0 de la tension de la ligne. 


— a 


diélectrique approprié à l'emploi auquel le con- 
densateur est destiné (condensateur étalon, 
condensateur pour appareils radiotélégraphi- 
ques, etc.). 

Les disques pairs b, d, f sont réunis entre 
eux par une lamelle P qui est reliée à un contact 
à fiche A (fig. 1). | 

Par l'intermédiaire des bandes h, i, j, k, les 
disques impairs a, c, e, sont reliés aux contacts 
à ressorts c, c', c” (fig. 2) disposés dans des 
logements ménagés dans ne couvercle 
du condensateur. 

Dans la position de repos, ces contaots dé- 
passent légèrement la face supérieure du cou- 
vercle B. 
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Un demi-disque métallique ajouré F (fig. 2), 
muni d'un bouton E, est mobile autour de 
l'arbre D et peut, par un simple mouvement de 
rotation, venir en contact uvec les ressorts c, 
c', cC”, ce qui permet de mettre en jeu un 
nombre quelconque de plaques de la partie fixe 
du condensateur. 

La couronne G (fig. 1 et 2), servant de guide 
au demi-disque F, est reliée électriquement à la 
borne H (fig. 2). 

B. Partie mobile. — La partie mobile 
comprend deux tubes concentriques I et J. 
(fig. 4 et 2) à section rectangulaire. 

Le tube extérieur J est fixe et porte sur sa 
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Le condensateur variable est logé dans une 
boîte étanche K (fig. 1) vissée sous le couvercle B 
et munie d'un réservoir à chaux N destiné à 
absorber l'humidité. 

Ce même dispositif peut être utilisé pour la 
partie fixe dans le cas où l'on voudrait réaliser 
un condensateur étalon à lame d'air. 

La liaison du condensateur variable avec les 
bornes A et H est assurée par l'intermédiaire de 
la douille S (fig. 1) pour l’armature mobile et 
par la bande métallique o, 0° (fg. 2 pour la 
partie fixe. | 


face intérieure une fente sur les tranches de 
laquelle les pièces isolantes eb, eb’, viennent 
prendre appui dans le mouvement de rotation 
qu'on peut imprimer à l’armature mobile I du 
condensateur variable (fig. 1), par l'intermédiaire 
-du bouton moleté M fixé sur l'arbre D. 

La capacité de la partie mobile doit être ri- 
goureusement égale à celle de l’une des plaques 
du condensateur fixe, de telle sorte que, par le 
simple jeu du bouton M, on obtienne toutes les 
valeurs de la capacité comprise entre deux 


plaques successives du condensateur fixe; une 


aiguille R (fig. 1 et 2), solidaire de la partie 


mobile, se déplace autour d'un limbe gradué 


(g. 2). 
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La fabrication électrochimique de l'acide 
nitrique et des composés nitrés, par Jean . 
Escarn. Deuxième édition. Un volume, format 
25 X 16 cm de 1v-115 pages, avec 52 figures. 
Prix : 4,50 fr (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 


L'industrie de la fabrication électrochimique de l'acide 
nitrique et des nitrates est toute récente et a pris, en 
ces dernières années, une importance considérable. On 
sait, en effet, que ces produits sont utilisés, non seule- 
ment dans la fabrication des explosifs, mais aussi 
comme engrais en agriculture. . 

Jusqu'à ces derniers temps, la matière première était 
fournie par le nitrate de soude naturel que lon a 
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‘trouvé en grande abondance au Chili, qui a déjà fourni ` 


des millions de tonnes de produits azotés à l'agriculture 
et à l'industrie. Mais, comme les gisements naturels du 
Chili s'appauvrissent de plus en plus, il faut prévoir le 
moment où ils seront complètement épuisés. 

En présence de cette situation, l'on a pensé à fixer 
l'azote contenu dans l'air atmosphérique et de nom- 
breux chercheurs ont étudié les moyens d'extraire 
l'azote de l'air et de l'utiliser ensuite pour préparer les 
composés nitrés. Ce problème important est à l'heure 
actuelle entièrement résolu et les différentes méthodes 
utilisées industriellement ont été parfaitement étudiées 


au point de vue du rendement et donnent des résultats 


satisfaisants. 

Les divers procédés de fixation de l'azote de l'air 
peuvent être rangés en deux catégories : les procédés 
électriques et les procédés chimiques. 

Dans cette intéressante monographie, M. Jean Escard 
décrit avec soin les différents procédés ayant reçu la 
sanction de la pratique et nous présente un tableau 
précis de l'état actuel de cette nouvelle industrie. 

Son travail a été divisé en six chapitres consacrés 
repectivement à l'exposé des sujets suivants : 

i. — Importance industrielle et économique des 
matières azotées. Epuisement des gisements de nitrates 
actuellement connus. 

Il. — Considérations techniques sur le rôle de l'élec- 
tricité dans la préparation électrochimique de l'acide 
nitrique. 

IH. — Description des procédés utilisés pour la pré- 
paration électrochimique de l'acide nitrique. 

IV. — Description du procédé Birkeland-Eyde et 
applications des nitrates électrochimiques. 

V. — La cyanamide calcique. i 

VI. — Les nitrières à haut rendement. 

M. Escard est un chercheur tres consciencieux, et son 
livre présente un grand intérêt pour les chimistes et 
pour les électriciens qui, aujourd'hui, ne sauraient se 
désintéresser de cette récente et déjà si importante 


industrie. 
00 


Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie, par G. Eicunorn. (Annuaire de 
la télégraphie et de la téléphonie sans fil.) 
Volume II, fascicule 6. Un volume format 
24 X 16 cm, pages 551 à 644. (Leipzig, li- 
brairie Ambrosius Barth.) 


Ce sixième fascicule termine le deuxième volume de 
cette utile et très intéressante publication, contenant 
non seulement des mémoires originaux, mais encore 
un répertoire complet de tout ce qui est publié dans 
le monde entier sur la télégraphie et ‘la téléphonie 


sans fil. 
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Cours pratique d'électricité industrielle, par 
Henry Cnevaruier. Tome Ier. Un volume format 
19 X 12 cm de viu-398 pages, avec 410 figures. 
Prix, cartonné : 7,50 fr (Paris, Ch. Béranger, 
éditeur.) 


Ce cours d'électricité a été rédigé pour les élèves des 
écoles d'enseignement technique. Le premier volume 
traite des modes de production des courants continus 
et du transport et de la distribution de l'énergie élec- 
trique. 
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Les leçons professées par l'auteur à la Société Philo- 
matique de Bordeaux, ont attiré depuis plusieurs années 
un grand nombre d'auditeurs, qui ont pu profiter de 
cet enseignement essentiellement pratique. 

L'enchainement des lois essentielles des phénomènes 
électriques y est exposé avec méthode et clarté; de 
nombreuses applications, pour lesquelles des calculs 
élémentaires sont suffisants, facilitent grandement l'in- 
telligence de la partie théorique. 

Dans le but de rester toujours.accessible au public 
qui fréquente les cours d'adultes, l'auteur est toujours 
resté dans le domaine de la pratique et s’est borné à 
une étude succincte et rapide des principes généraux et 
des lois fondamentales de l'électrotechnique. 

Ce premier volume contient 16 chapitres, qui sont 
respectivement consacrés aux sujets suivants : 

I. — Courant électrique. 

Il. — Loi d'Ohm et ses applications. 

II. — Energie calorifique, mécanique et électrique. 

IV. — Effets chimiques des courants. Lois de l'élec- 
trolyse. 

V. — Pile électrique. 

VI. — Accumulateurs électriques. 

VII. — Magnétisme. 

VIH. — Electromagnétisme, 

IX. — Courants d'induction. 

X. — Machines d'induction à courant continu. 

NT. — Moteurs à courant continu. 

XII. — Les compteurs électriques. 

XII. — Réseaux de transport et de distribution de 
l'énergie électrique. 

XIV. — Canalisations électriques. 

XV. — Organes de protection des lignes et des 
réseaux. 

XVI. — Unités électriques. 

En résumé, ce premier volume remplit parfaitement 
le programme que l'auteur s'était tracé, et nous atten- 
drons la publication des deux autres volumes annon- 
cés, pour reparler de ces lecons. 
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Die Fernsprechtechnik der Gegenwart, ohne 

` die Selbstanschluss. (La technique du télé- 
phone des temps modernes, à l'exception des 
systèmes automatiques), par C. Hersen et 
R. Harrvz. Livraisons 4 et 5, format ?4 X 16 cm, 
pages 193 à 320 et figures ?48 à 408. Prix de 
chaque livraison : 2,50 mark. (Brausnschweig, 
Friedri, Wieweg et fils, éditeurs ) 


Cette très utile publication présente le plus grand 
intérêt pour tous ceux qui ont à s'occuper de télépho- 
nie. C'est certainement le traité le plus complet publié 
jusqu'à présent ; il est soigneusement mis au courant 
des derniers perfectionnements apportés à l'outillage des 
bureaux téléphoniques. 
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La techuique pratique des courants alterna- 
tifs, à l'usage des électriciens et des ingénieurs, 
par G. Sarroni. Deuxième édition française tra- 
duite de l'italien, revue et corrigée, par J.-A. 
MoxrrELLIER, rédacteur en chef de l’Electricien. 
Tome II. Un volume grand in-8° de 644 pages, 
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avec 287 figures dans le texte. Prix, broché : 20 
fr. (H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1901.) 


L'ouvrage de M. Sartori est maintenant classique en 
France, grâce à ses remarquables qualités de clarté et 
de précision, jointes à une grande simplicité dans 
l'exposition du sujet. M. Montpellier a encore accentué, 
ces qualités dans sa traduction si justement appréciée; 
aussi les traductions étrangères ont-elles été faites sur 
l'édition francaise, ce qui est un juste hommage rendu 
à la compétence de M. Montpellier. 

Lan dernier, nous présentions la seconde édi- 
tion du tome I, qui s'adresse surtout aux débutants ou 
à ceux qu'effrayent l'emploi de l'analyse mathémi- 
tique. 

Le tome Il, dans lequel il est fait uñ grand usage du 
calcul algébrique et des procédés graphiques, s'intitule : 
Développements el calculs praliques relatifs aux phé- 
nomènes du courant alternatif. 

Chaque fois que la résolution d'un problème a été 
exposée par le calcul, on trouve immédiatement un 


exemple numérique montrant l’arplication des for-- 


mules. 

M. Montpellier a soigneusement revu le texte de cette 
seconde édition et a fait disparaitre les quelques fautes 
typographiques que contenait Ja re édition. 

L'appendice est à signaler particulièrement ; il traite 
des diviseurs de tension pour courants alternatifs et 
de l’inductance dans les longues lignes de transmission 
d'énergie électrique. 

Signalons enfin que M. Montpellier a réuni à la fin 
du volume, en une dizaine de pages, les formules d'un 
usage fréquent, citées dans le corps du texte. Il est 


* très commode de trouver ces formules rassemblées et 


de pouvoir se reporter aisément aux démonstrations 
qui en sont données. . | 
Nous souhaitons à ce volume bonne continuation de 


sa brillante carrière. . 
M. ALIAMET. 
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Série de brochures concernant les aéro- 
planes et le problème de l’aviation, éditées 
par M. Vivien, libraire des sciences aéronau- 
tiques, 20, rue Saulaier, Paris, 1909. . -. 

Bien que s’écartant des applications de l'électricité, 


nous avons recu ces brochures avec plaisir et les 
avons trouvé du plus grand intérêt. 


Le public s'intéresse énormément au problème de. 
l'aviation. On peut mème dire qu'il s'y passionne,. 


aussi chacun sera-t-il. heureux de connaitre quelques- 
uns des ouvrages où. il pourra se renseigner scientif- 
quement sur la question des aéroplanes et de l'aviation. 

Voici les titres des brochures recues : , 

4° Le vol à voile et la théorie du vent louvoyant, par 
A. Sée, ancien élève de l'Ecole polytechnique. 

2° Comment l'oiseau vole, comment l’homme volera, 
par M. Kress, traduit par M. Chevreau. 

3e Force portanle de l'aéroplane, par M. Faraud, chef 
de bataillon du génie. 

ke Comparaison entre certaines théories relatives aux 
automobiles el aux machines à voler; cent ans d'études 
par MM. Boucart père, fils et petit-fils, 

5° Les monoplans Blériot. 

6e Construction el manœuvres de l'aëroplane Wright. 

1° Quelques machines à ailes ballantles, par M. A. 
Bracke. 
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8e Eludes expérimentales sur les zooplères, par M. P. 
Amans. | 

9° Nécessité de créer un laboratoire d'essais aérody- 
namiques el manière de l'oryaniser. 

100 Des hélices aériennes, théorie et calcul de ces 
propulseurs pour l'air, par M. S. Drzewiecki. 

La plupart de ces brochures sont enlevées sitôt 
parues et plusieurs sont déjà impossibles à trouver; 


c'est dire assez le succes obtenu. 
M. ALIAMET. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


SECTEUR ÉLECTRIQUE BU FAUROURG-SAINT-HENIS (STATION DES 
PETITES-ÉCURIES) 


Société anonyme francaise dont les statuts ont été 
déposés en l'étude de M° Naret, notaire à Paris. Le 
siège social a été fixé à Paris, 9, cour des Petites- 
Ecuries. Ladite société a pour objet l'exploitation de 
l'usine électrique installée, ou en voie d'installation, 
au n°9 de la cour des Petites-Écuries, la production 
du courant et sa fourniture soit pour l'éclairage, soit 
comme force motrice, aux abonnés reliés ou qui pour- 
ront être reliés à ladite usine; la société pourra entre- 
prendre tous travaux d'installations réclamés par les 
abonnés ou les propriétaires d'immeubles, et nécessités 
par la distribution ou la consommation du courant 
électrique; et généralement toutes opérations indus- 
trielles et commerciales se rattachant à l'électricité et 
à l'exploitation de l'usine électrique dont s'agit, laquelle 
pourra d'ailleurs être transférée dans tout autre local, 
ainsi que toutes autres usines ou stations d'électricité. 
La société pourra aussi fusionner avec d'autres sociétés 
ayant pour objet des entreprises industrielles et com- 
merciales analogues, s’y. intéresser par voie de partici- 
pation et souscription ou d'achat d'action ou autre- 
ment. Elle pourra participer à la fondation de toutes 
sociétés similaires et leur céder tout ou partie de son 
actif par voie d'apport, de vente ou de toutes autres 
manières. a 

Et généralement toutes opérations financières, com- 


_merciales, industrielles, mobilières et immobilieres se 


rattachant directement ou indirectement aux objets ci- 
dessus. 

La durée de la société a été fixée à vingt-cinq années 
à compter du jour de sa constitution définitive, sauf 
prorogations ou dissolution anticipée. 

Le capital social a été fixé à 350 000 fr, divisé en 
3500 actions, dont 2500 libérées d'un quart à la consti- 
tion et 1000: actions d’apports. 

La société étant définitivement constituée depuis le 
18 septembre 1909, il n’a pas encore été dressé de bilan. 

Il a été attribué 1000 actions d’apports, 30 000 fr 
espèces et 1000 parts de fondateur au profit de la 
société francaise d'entreprises électriques, société fon- 
datrice. | 

Sur les bénéfices, il sera attribué : 

19 5 0/0 au fonds de réserve prescrit par la loi; 

20 La somme nécessaire pour fournir un premier 
dividende de 5 0/0 aux actions; 

3° 15 0/0 au conseil d'administration; 

4° 10 0/0 à la totalité des parts de fondateur; 

Et le solde sera réparti entre toutes les actions. 

La convocation des assemblées générales ordinaires 
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ou extraordinaires est faite par un avis inséré dans l'un 
des journaux d'annonces légales du département de la 
Seine quinze jours avant la réunion pour les assemblées 
générales ordinaires et dix jours au moins avant la 
réunion pour les assemblées générales extraordinaires. 
Les assemblées se réunissent à Paris, soit au siège 
social ou dans tout autre local désigné par le conseil 
d'administration et indiqué dans la convocation. 


Le Directeur, 
F. LÉTOURNeaAu. 
—0- 
. COMPAGNIE DU TRAMWAY DE MONTARGIS 


Législation française. Siège social à Paris. Contruc- 
tion et exploitation de tramways. Durée : 50 ans. Ca- 
pital : 225 000 fr en 2250 actions de 100 fr. Formation. 
Apport gratuit. Répartition des bénéfices : 90 0/0 aux 
actions et 10 0/0 au conseil. Assemblée constitutive à 
Montargis, assemblées générales à Paris. Publicité 
journaux localité. | 


Movnoux, 2, boulevard Beaumarchais, Paris. 
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SOCIĖTÉ DAUPHINOISE DK FORCE ET D ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


POUR GÉNÉRALISER L'EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ DANS LA. 


GRANDE ET SPÉCIALEMENT LA PBTITE INDUSTRIE 


Société anonyme francaise en formation. | 

Siège social à Valence (Drôme). — Durée : cinquante 
ans à compter de sa constitution définitive. 

Objet : Obtention, exploitation et rétrocession dans 
le sud-est de la France et partout ailleurs s'il y a lieu, 
de concessions d'éclairage électrique et de distribution 
d'énergie électrique. Création, achat et exploitation de 
toutes usines pour la production et la distribution 
d'énergie électrique pour tous usages. Obtention, mise 
en valeur et exploitation en tous pays de tous droits, 
monopoles, brevets et licences se rattachant à l'indus- 
trie électrique. Edification, achat et location de tous 
immeubles et biens immobiliers utiles à la marche de 
l'entreprise. Participation directe ou indirecte à toutes 
entreprises ou affaires similaires ou connexes, par voie 
d'apport, de fusion, de création de société nouvelle ou 
autrement et, en général, toutes opérations faites par 
elle-même, soit sous sa dénomination sociale, soit par 
des tiers et pour son compte, pouvant contribuer au 
développement des affaires sociales. 

Fondatrice : Société dauphinoise d'études industrielles 
et commerciales, à Saint-Vallier (Drôme). 

Apports : Concession d'éclairage électrique de la ville 
de Montélimar. Bénéfice des négociations faites ou en 
cours pour l'obtention de diverses concessions, des 
études, plans et projets en vue de la distribution 
d'énergie et des accords faits ou à faire concernant 
l'organisation et l'exploitation de l’entreprise, lesdits 
apports rémunérés par l'attribution à la société fonda- 
trice de 3000 parts de fondateur, sans valeur nominale, 
plus le remboursement des avances faites par elle. 

Capital : 4 millions de francs, divisé en 40 000 actions 
de 100 fr, à libérer du quart en souscrivant, le reste 
sur appels, ledit capital pouvant être augmenté par 
décision du conseil d'administration à concurrence de 
2 millions de francs et au delà, par décision de l'assem- 
blée générale. 

Répartition des bénéfices. — 5 0/0 pour la réserve 
légale; intérèt de 6 0/0 sur le montant libéré des 
actions, puis sur le reliquat, 10 0/0 au conseil d'admi- 


nistration, 5 0/0 aux parts de fondateur et 85 0/0 aux 
actionnaires. Réserves spéciales indéterminées. 

Assemblées générales au lieu fixé par le conseil, sur 
convocation par avis inséré quinze jours à l’avance 
pour les assemblées ordinaires et huit jours pour les 
assemblées constitutives ou extraordinaires, dans un 
journal d'annonces légales de Paris et de Valence. 

Administrateurs statutaires : MM. Camille Dumont, 
François Pavie et Edmond Fougeirol. 

Pour la Société d’études industrielles et commerciales 
fondatrice : 

Le Président du Conseil d'administration, 
Camille Dumoxr. 
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Millilampèremètre pour appareils télégraphiques. 


On commence à substituer, en Allemagne, au galva- 
noscope autrefois exclusivement employé pour les 
postes Morse, des milliampèremètres plus précis et dont 
il existe actuellement des modèles d'un prix tout à fait 
abordable. 

Un type en usage est un milliampèremètre, genre 
Deprez-d’Arsonval, dont le système magnétique est formé 
d'un aimant permanent circulaire, dans l'entrefer duquel 
est introduite la bobine qui re l'équipage mobile 
et qui porte l’index. 

Cette bobine est montée entre deux pivots tournant 
sur pierres; ce montage est beaucoup moins délicat 
qu'une suspension par fil et il permet de placer l'ins- 
trument obliquement, de façon que le cadran se pré- 
sente bien pour les lectures. 

Le zéro de la graduation est au milieu et l'échelle 
comprend, de part et d'autre, 25 subdivisions. 

L'appareil est enfermé dans une boite en bois dont le 
socle porte ordinairement, indépendamment des bornes 
d'attache, deux fusibles. — H. 
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La batterie photo-électrique Fioming. 


M. J.-A. Fleming donne, dans le Philessphica! Maga- 
zine, la description d’un nouveau type de batterie 
photo-électrique. L'élément en question consiste en un 
couple de plaques métalliques enfermées dans un tube 
en verre où l'on a fait le vide; chacune de ces plaques 
est reliée à un fil de platine. La plaque supérieure 
consiste en un ruban de platine, tandis que la plaque 
inférieure est formée d'un amalgame liquide de potas- 
sium et de sodium. Dès que cette dernière plaque se 
trouve fortement éclairée, sa surface laisse échapper des 
ions négatifs qui franchissent l'espace vide ambiant et 
qui viennent frapper la surface de platine où ils aban- 
donnent leur charge électrique. Ce courant intérieur 
peut se transmettre sur ur circuit extérieur. Naturelle- 
ment, on n'obtient avec cet élément que des effets 
très faibles, car la tension est de seulement 0,5 volt, 
alors que la résistance intérieure s'élève à 75 000 ohms. 
Pourtant la nouvelle batterie mérite de retenir l'atten- 
tion, car l'énergie qu'elle débite provient très proba- 
blement des rayons lumineux projetés sur la plaque 
en amalgame. Si l'on parvenait à donner à cette batterie 
des dimensions convenables pour que sa résistance inté- 
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rieure devint égale à celle présentée par les éléments 
galvaniques ordinaires, on pourrait en tirer des quan- 
tités d'énergie illimitées. — G. 
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Parafoudre à vide pour les lignes télégraphiques 
et téléphoniques. 


Les parafoudres à plaques dentées généralement 
employés pour protéger les lignes télégraphiques et 
téléphoniques, tout en étant efficaces vis-à-vis des dé- 
charges atmosphériques, ne sont pas assez sensibles 
pour défendre lesappareils et surtout les câbles, lorsque 
le circuit en comporte, contre les effets des charges 
statiques que peuvent prendre les lignes. 

Avec les parafoudres à vide, il est possible d'assurer 
l'écoulement vers le sol de toutes les charges donnant 
lieu à des tensions de 300 volts et plus. 

Hs sont particulièrement utiles, pour cette raison, 
pour la protection des circuits à fils doubles, où la 
formation des charges statiques est généralement mar- 
quée. 

Dans ces appareils, les électrodes, qui sont dentées, 
sont placées dans un tube où est fait le vide; la raré- 
faction de l'air facilitant considérablement la production 
de la décharge, il est permis de réserver entre les 
pièces un intervalle suffisant pour assurer une bonne 
construction. 3 

D'ailleurs, le parafoudre étant mis à l'abri de l'humi- 
dité et de la poussière, est d'un fonctionnement bien 
plus stable que les instruments ordinaires. 

L'instrument affecte la forme d'une cartouche, sem- 
blable aux fusibles en usage dans les installations à 
courants faibles; il se place entre deux lames de ressort. 

On y adjoint, à l'effet de le soustraire aux trop vio- 
lentes décharges, des parafoudres à pointes et des fu- 
sibles pour le protéger contre les courants excessifs. 

Ces parafoudres à vide, montés dans une cloche 
d'ébonite, sont employés aussi en ligne, à l'extérieur. 

| H. 
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Rendement des divers fours métallurgiques 


D'après le professeur Burgess, de l'Université de Wis- 
consin, les rendements des différents procédés de tra- 
vail sidérurgique peuvent être fixés aux chiffres sui- 
vants : 


Four. Produit. Rendement. 
Haut fourneau. Fonte. 52,6 0/0 
Procédé acide. Acier. . . 11,9 — 
— basique. — ..,... 10 = 
Creuset Siemens. — 40 — 
— Greenwood. — ... 2,0 — 
Four à flamme. Fer brut. . 8,5 — 
— — — forgé. . 5,0 0/0 


D'autre part, le rendement calorifique du four élec- 
trique est estimé à 75 0/0. 

Dès Tors, en supposant un rendement de 0,85 pour 
les groupes générateurs électriques, on voit que le 
chauffage électrique est plus économique du moment 
où, avec le chauffage ordinaire, on n'utilise que 5 0/0 
de la chaleur dépensée. — H. 


CO. 
Emploi des watts-heure-mètres sur les voitures 
de tramway. 


Les Compagnies de tramways électriques dépensent 
des sommes considérables pour l'établissement d'usines 
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pourvues d'un matériel parfaitement économique; mais 
elles ne font rien pour surveiller la facon dont le cou- : 
rant est utilisé. | 

Cependant, en munissant quelques voitures de comp-. 


teurs électriques, déplacés périodiquement de ligne à 


ligne, elles pourraient se rendre compte du bon condi- 
tionnement des transmissions et reconnaitre celles qui: 
laissent à désirer; semblable contrôle donnerait certai- 
nement des résultats très avantageux. 

Installés sur tous les véhicules, les compteurs per- 
mettraient de surveiller les wattmen et amèneraient 
ces agents à opérer avec le plus grand soin; de plus, 
ils feraient promptement constater les défauts mécani- 
ques ou autres du matériel, les dérangements, etc., 
dont la recherche exige aujourd'hui un nombreux 
personnel. 

Des essais dans cet ordre d'idées ont déjà été faits par 
quelques compagnies qui ont expérimenté l'emploi des 


ampères-heure-mètres et des watts-heure-mètres; ces 


derniers semblent devoir être les plus avantageux pour 
la pratique; on en construit aujourd'hui qui peuvent 
supporter les chocs et les vibrations sans se détériorer. 

Le type le plus recommandable et le plus exact est 
celui à contact de mercure, dans lequel le système ro- 
tatif est formé d'un disque métallique où le courant 
est amené par l'intermédiaire du mercure placé dans 
une cuvette où plonge le bord du disque; ce dernier se 
trouve entre les pôles d’un aimant excité par un courant 
dérivé; le disque est parcouru par le courant principal ; 
il est muni d’une chambre à air et le mercure exerce 
ainsi sur lui une pression vers le haut qui en annule à 
peu près totalement le poids; la pression sur les paliers 
est donc très faible; c'est parce que l’armature est tota- 
lement ou partiellement immergée dans le mercure que 
l'instrument ne souffre pas des chocs. 

Cet appareil est d'ailleurs aussi peu sujet à dérange- 
ment par l'effet des décharges oscillatoires, grâce à sa 
grande self-induction. — H. 


T00- 
Interrupteur automatique pour installation 
d'éclairage avec transformateur. 


Dans le but de faciliter l'emploi des lampes à filament 
métallique, on cherche à rendre aussi pratique et éco- 
nomique que possible l'usage des transformateurs ré- 
ducteurs. | 

Lorsqu'on utilise des auto-transformateurs, il est aisé 
de faire en sorte que le circuit ne soit pas fermé à vide 
et d'éviter ainsi totalement les pertes qui se produisent 
dans les transformateurs dont le primaire reste en ligne, 

Il suffit pour cela de recourir à un petit interrupteur 
automatique dont le levier ferme, au repos, le circuit 
allant vers les lampes sur un électro-aimant faisant partie 
de l'interrupteur même. 

Si une lampe est allumée, le courant, dérivé dans cet 
électro provoque le basculement du levier, qui établit 
les liaisons normales entre les lampes et le transfor- . 
mateur. 

En même temps, un électro-aimant-série, agissant 
aussi sur le levier, est mis en circuit et le retient dans 
la position de fermeture. ; 

Le premier électro est éliminé à ce moment. l 

_ L'interrupteur est à contacts métalliques (système 
Burr, par exemple) ou à contacts de mercure (Pystemg 
Brockie- -Pell). 

` H est logé dans une bolte à couvercle de verre, fer- 
mant hermétiquement pour éviter l'encrassement. 
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En donnant une inertie suffisante au levier, on évite 
les vibrations et on arrive à faire en sorte que l'appareil 
soit tout à fait silencieux. — H. 


00- 


Installations de la Victoria Falls and Transvaal 
Power Company. 


Cette compagnie se propose d'établir une usine com- 
prenant 5 groupes de 12 000 kw et alimentée par un 
bassin de 300 millions de mètres cubes. 

Indépendam'nent de la machinerie hydraulico-élec- 
trique, il y aurait encore 4 turbo- -compresseurs de 4000- 
5000 ch. 

En outre, dans une sous- station de transformation à 
installer à 20 kı de l'usine, 6 compresseurs électriques 
de mème capacité que ceux à vapeur seraient placés 

La compagnie pussède, d'ailleurs, déjà de grandes 


usines à Brakpan et à Simmerpan, cette dernière est- 


en ce moment en voie d'extension : on y place 2 nou- 
veaux groupes turbo-générateurs. 

2 machines de 12 000 kw vont également être mon- 
tées à Nereemiging. 

La capacité du matériel installé est de 175 000 ch. 
Les transmissions se font à 40 000 ou à 20 000 volts. 
— H. pN E 

+, "wi 

La télégraphie sans fil. DETEN 

= Des expériences de télégraphie sans fil ont été faites 

au mois d'août entre le ballon militaire Grosz Il et les 
stations de Nauen et de Stuttgart. 

La société Marconi étudie l'établissement de soste 
qui mettraient en relations tous les pays dépendant de 
l'empire britannique : Angleterre-Malte, 2400 km; 
Malte-Caire, 1575; Caire Aden, 41950; Aden-Bombay, 
2475; Bombay-Colombo, 900 ; Colombo-Singapoure, 2325; 
Singapoure-Perth, 3150; Perth-Adélaïide, 1800; Adé- 
laide-Sydney, 1050; Sydney-Wellington, 1800; Montréal- 
La Jamaique, 2850; La Jamaïque-Guyane, 1950; Guyane- 
Bathurst, 4050, etc. 

H est question d'établir en Chine plusieurs postes de 
télégraphie sans fil pour remplacer ou suppléer les 
lignes, qui coûtent extrèmement cher. 

Le gouvernement de la République Argentine compte 


Mn 45 0/0, s'alliant dans l’affinage à 13 d'O pour former 


Si 37 0/0, » » 
Al 18 0/0, » » 
100 0/0, » » 


La désoxydation d'un bain d'acier doux contenant 
0,222 d'oxygène (1 0/0 de FeO) exige donc, par 100 kg, 
0,312 kg d'alliage, donnant 0,534 kg de laitier. 

La société du Giffre a également appliqué le four 
électrique à la fabrication du ferrochone affiné et du 
ferro-manganèse affiné, moins chers que le chrome- 
métal et le manganese-métal et aussi efficaces, selon 


les fabricants. — H. 
0 


Soupape électrique Giles. 


La Société générale des condensateurs électriques de 
Fribourg (Suisse), construit, sous le nom de soupape 
électrique Giles, un dispositif de sécurité contre les 
surtensions destiné à remédier aux inconvénients des 
purafoudres à cornes combinés avec résistance. 

L'appareil est formé d'un déchargeur à décharge 


— H. 
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pouvoir mettre en service dans le courant de l'année 
prochaine les postes qu'il établit à Buenos-Aires et 
Ushuaia, 

Le gouvernement anglais va racheter à la compagnie 
Marconi les postes de Liverpool, Crookhasen, Rosslare, 
Caister, Niton et Cap Lizard. — H. 


00 


Sur la construction des fours Rodenhauser. 


Les disques polaires employés dans les fours Ræch- 
leng Rodenhauser pour introduire le courant dans la 
masse sont formés d'un métal difficilement fusible (fer 
forgé ou acier coulé); ils consistent en une mince 
plaque ayant la même grandeur que la plaque d’élec- 
trode et porte des bras pour les connexions, la face 
tournée vers les électrodes présente des saillies en 
queue d’aronde, de tacon à obtenir un non contact avec 
l'électrode. 
` Les disques sont incorporés dans le revêtement de la 
facon suivante : on dame la matière réfractaire, on 
place le disque, et en même temps qu'on continue à 
l'extérieur le damage de la masse, on dame aussi la 
plaque d’électrode; entre le disque et la paroi est 
intercalée une couche de matière isolante réfractaire, 
de l'asbestonite, de l'ambroine, du ciment d'amiante. 


i Eo 0 
Mangano-siliciure d'aluminium. 


Cet alliage est fabriqué au four électrique par la 
société électro-chimique du Giffre; il est formé de 
manganèse, de silicium et d'aluminium. et contient 
généralement, en dehors de ces constituants, de 1 s 
2 0/0 de fer et du carbone (moins de 0,25 0/0); 1l 
soufre et le phosphore ne s'y rencontrent qu'en pro- 
portions de quelques millièmes de 0/0. 

il est employé comme désoxydant dans la fabrication 
de l'acier et se transforme, durant l’affinage, en silicate 
de manganèse et d'aluminium, lequel forme un laitier 
très fusible et se séparant facilement du métal en 
fusion. 

Les aciers obtenus sont très homogènes, exempts de 
porosité, peu attaquables, peu manganésés. 

La composition ordinaire est la suivante : 


58 MnO 
à 42 » 79 SiO0? 
à 16 » 34 APO? 
à 71 » 171 de laitier. 


subdivisée dans lequel chaque pièce intermédiaire du 
déchargeur est reliée à l’une des armatures d'un con- 
densateur dont Pautre armature est à la terre. 

Cette liaison n'offre pas de résistance appréciable au 
passage des courants de grande fréquence, tandis 
qu'elle en présente une grande pour ceux de basse fré- 
quence. 

Les éclateurs sont slirmts dans des tubes de verre 
et sont réglables. 

L'expérience a fait voir que ces dispositifs empèchent 
la formation des courants de: décharge de haute fré- 
quence. — H. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Système Felten und 
Guilleaume-Lahmeyerwerke. 


Avec le système de l’Allgemeine Eleklricilæls 
Gesellschaft, dont la description a été donnée 
précédemment (1), nous avons terminé l'étude des 
systèmes monophasés de traction qui ont donné 
lieu à des applications pratiques. 

Il nous reste à rendre compte, pour achever 
cette étude, des expériences et des recherches 
faites par quelques autres constructeurs. 

Au premier rang se placent la maison Felten 
und Guilleaume-Lahmeyerwerke qui s'occupe très 
activement de la question. 

M. l'ingénieur Osnos, de Francfort-sur-Mein, a 
exposé dans le détail, en divers articles parus dans 
la presse technique allemande, les principales 
dispositions du système expérimenté par les éta- 
blissements dont il s’agit et qui est caractérisé, en 
ce qui concerne le moteur, par l'emploi d'un dispo- 
sitif de compensation que l'on fait fonctionner à 
vitesse constante, en marche normale, afin d'ob- 
tenir la récupération et, en ce qui concerne le 
couplage, l'usage de la commande électro-pneuma- 
tique. | 

` DESCRIPTION GÉNÉRALE 


1. Montage général. — Dans l'ensemble, le 
montage général sera réalisé d'après les principes 
qui ont été indiqués et qui paraissent, au surplus, 
devoir être d'un usage général : prise de courant 
par archet; réduction de la haute tension de la 
ligne au moyen d'un transformateur à plusieurs 
sections; réglage des moteurs par la variation de 
la tension appliquée; installation des appareils à 
haute tension dans une chambre spéciale, verrouil- 
lée; contrôle par manipulateur et coupleur, etc. 

La figure 1 représente, pour le surplus, la dis po- 
sition des appareils et des canalisations ; ce schéma 
est relatif à un équipement avec commande élec- 
tro-pneumatique, système que les constructeurs 
sont d’avis d'employer de préférence à tout autre, 
quoiqu'ils aient également étudié le contrôle par 
contacteurs électromagnétiques. 

Le circuit des moteurs comprend les appareils 
suivants : 

1. Le commutateur principal, qui conduit le 
courant des dispositifs de prise au transformateur 
et de là à la terre; 

2. Le commutateur de sens de marche, qui dé- 
termine la marche en avant ou en arrière; 

3. Le commutateur de réglage, qui commande 
les différentes sections du transformateur ; 


(1) Voir l'Electricien tome XXXVI, 1908, p. 118. 
29° ANNÉE, — 2° SEMESTRE. 
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4. Un commutateur de compensation pour Ja 
marche en vitesse constante. 

Ces appareils sont commandés par deux mani- 
pulateurs, 6, qui se trouvent aux deux extrémités 
de la voiture. | 

Le courant pour l'éclairage et pour le moteur 
du compresseur pneumatique est fourni par un 
transformateur auxiliaire. | 

On voit en 5 le dispositif de prise et en 7 les 
moteurs à répulsion compensés. 

La description ci-après permettra de com- 
prendre le fonctionnement de ces différents or- 
ganes, ainsi que des appareils accessoires qu'ils. 
comportent. 


2. Dispositif de prise. — Dans tous les cas, 
le dispositif de prise de courant est maintenu 
contre le fil du trolley au moyen de l'air comprimé. 

Ce dispositif est mis à profit par la Felten und 
Guilleaume-Lahmeyerwerke pour verrouiller la 
chambre à haute tension. | 

Le verrou est poussé par un cylindre spécial 
aussitôt que le cylindre de travail du dispositif 
de prise est mis sous pression. 

En outre, avec la porte de la chambre à haute 
tension est combiné un robinet qui empêche, 
quand cette porte est ouverte, que l’on élève le 
dispositif de prise. 


8. Commande pneumatique. — D'une façon 
générale, dans la traction électrique à unités-mul- 
tiples à courant continu et à courant alternatif, 
deux modes de commande peuvent être employés, 
la commande électro-pneumatique et la commande 
électromagnétique. 

Pour ce qui est de l'adoption de l'un ou 
l’autre de ces procédés, on remarquera que tous 
deux sont également utilisables, car lair com- 
primé existe sur chaque voiture tout comme le 
courant lui-même puisque, aujourd’hui, il est de 
règle d’équiper toutes les voitures au moyen de 
freins pneumatiques. 

Dans les deux modes de commande, l’actionne- 
ment des dispositifs se fait à l’aide d’un commu- 
tateur commun qui est manœuvré de la première 
cabine par le conducteur. 

Mais tandis que, dans la commande électro- 
pneumatique les appareils sont mis indirectement 
en circuit, le manipulateur n’agissant que sur des 
dispositifs électromagnétiques qui, à leur tour, 
relient les appareils au réservoir à air comprimé, 
dans le système électromagnétique l’actionnement 
des appareils est produit directement par l'excita- 
tion d’électro-aimants; ceux-ci doivent être natu- 
rellement plus gros que ceux agissant dans le 
premier cas sur les soupapes du système pneu- 
matique. 

À première vue, le second système parait le 
plus simple. 

Cependant, il n’en est pas absolument ainsi, la 
maison Felten und Guilleaume-Lahmeyerwerke 

í : 16 
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s'est prononcée en faveur du premier, et ce pour | à échapper, dans la mesure du possible, aux aléas 
les raisons suivantes : | de Ja commande et de la surveillance. 
Une condition essentielle à réaliser pour assurer En d’autres termes, il convient que le fonction- 
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. L Interrupteur principal. 
$. Commutateur de sens de marche. 


le fonctionnement ceitain de la commande est 
d'employer des actions relativement énergiques 
pour la mise en œuvre des appareils, de manière 


nement ne puisse être entravé par ces circons- 
tances accessoires, si fréquentes dans le service 
courant, épaississement d'huile, encrassement, etc. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


En faisant usage de l'air comprimé, on peut, 
avec des dimensions relativement restreintes des 
appareils de commande, arriver à de très grandes 
puissances. 

Il est de la sorte possible, tout d'abord, de réunir 
en un seul appareil, les divers organes de commu: 
tation que l’on doit autrement isoler. 

C'est ainsi que le coupleur pneumatique Felten 
Guilleaume-Lahmeyer, comprenant 5 ou 6°, est 
actionné au moyen d'un unique cylindre de 6 cm 
de diamètre intérieur et de 50 cm de longueur. 

Avec une pression de 5 atmosphères, ce cylindre 
développe effectivement un travail de 6000 kg-cm. 

Un aimant ayant la même puissance devrait 
avoir de telles dimensions, qu'il serait trop lourd 
et trop cher et ne pourrait, avec la tension de 
500 à 1000 volts qu'il faut utiliser, être commandé 
par l'unique contact que peut comporter le mani- 
pulateur. 

On est donc forcé, lorsque l’on emploie la com- 
mande directe électromagnétique, de séparer, 
comme il est dit plus haut, les divers éléments 
constituant le cou- 
pleur. 

On pourrait crain- 
dre, par contre, que 
les petits aimants 
nécessaires aveo lä 
commande pneu- 
matique ne fussent 
pas d'un fonction- 
nement très súr 
pour les hautes ten- 
sions. 

Mais cet inconvé- 
nient est} aisément 
écarté, quand on 
utilise le courant 
continu, en mettant 
en série avec chaque électro une résistance conve- 
nable, tandis que l'aimant est mis à la terre par 
le côté opposé; comme les courants nécessaires 
sont très faibles, on peut négliger les pertes 
qu'occasionnent ces résistances. 

Quand la commande se fait en courant alternatif, 
la solution se simplifie, puisque les tensions 
entrant en jeu sont réduites. 

Tout ce qui vient d'être dit s'applique à ła fois 
au courant continu et au courant alternatif et 
celui-ci ne comporte point d'organe spécial. 

Cependant, avec l’alternatif, une difficulté sem- 
blait insurmontable : c'était la réalisation d'une 
bonne soupape double, pour opérer les liaisons 
voulues entre les cylindres de travail et le réservoir. 

Avec le continu, une soupape quelconque peut 
convenir, à condition d'être maniée de façon appro! 
priée, et il suffit, par exemple, de monter les 
organes ainsi que l'indique la figure ? où : 

4 est la soupape d'admission: 

2 est la soupape d'échappement; 


Fig. 3. 


1. Soupape d'admission. 

2. Soupape d'échappement. 
A. Orifice d'admission. 

B. Chambre intermédiaire. 
D. Réservoir à air comprimé. 
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A est l'orifice d'admission de l'air comprimé; 

B est la chambre de liaison ; 

D est le réservoir à air comprimé. 

Mais avec l'alternatif, il est impossible d'assurer 
la fermeture hermétique de la soupape d'échappe. 
ment ?, dans un appareil de ce genre, parce que 
les vibrations de l'électro-aimant 4 courant alter- 
natif empêchent que la soupape reste bien fixe sur 
son siège. 

Un moyen rudimentaire de tourner la difficulté 
consiste à employer une batterie d’accumulateurs 
pour faire la commande. Mais ce système'est peu 
recommandable. 


4. Commande électro-pneumatique.— Après 
bien des recherches, la maison Felten und Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke a réalisé une soupape qui, 
non seulement est utilisable avec le cotrant al- 
ternatif, mais qui, de plus, offre de si grands 
avantages qu'on l’a adoptée pour le coufant con- 
tinu également. 

La figure 3 fait voir schématiquement la dispo- 
sition nouvelle, 

Dans l'ancien 
modèle, l'air 
venant du réser- 
voir D est admis 
par A dans le 
cylindre et il 
presse la sot- 
pape 4 sur son 
siège. 

Si l’aimant est 
excité, il attire 
son armature, 
ce qui produit 
la fermeture de 
2 et l'ouverture 
de 1, de telle 
façon que le cy: 
lindre de travail de l'appareil de commutation‘est 
actionné. 

Avec le courant continu, la pression de la sou- 
pape ? sur son siège est uniforme et parfaite 
malgré l'action opposée due à la pression de l'air 
comprimé. 

Mais il n'en était pas de même avec le courant 
alternatif. 

De l'air s'échappait constamment, et tous les 
moyens employés pour ÿ remédier, l'insertion de 
matières élastiques, par exemple, n'ont pas donné 


Fig. 3. 


1- Soupape d'admission. 

8. Soupape d’échappeluent, 
A. Orifice d'admission. 

D. Résorvoir à air comprimé. 
H. Levier de liaison. 


_de bons résultats. 


En outre, les vibrations détruisaient prompte- 
ment le bourrage de la soupape, même avec des 
courants de phases différentes, 

La disposition actuelle fait, d'un seul coup, dis- 
paraître tous ces inconvénients. 

La particularité essentielle est que la soupape 
d'admission n'est plus seule å étre fermée par 
l'air comprimé, mais aussi celle de sortie ainst. 
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qu'on peut aisément s’en rendre compte par 
l'examen de la figure 3. 

Comme dans le premier cas, l’air du réservoir D 
est admis par une conduite A dans le cylindre où 
il presse la soupape 1 sur son siège. 

La chambre B est reliée au cylindre de travail 
de l'appareil et la soupape ? sert de soupape 
d'échappement. Les deux soupapes sont reliées 
l’une à l’autre par un levier double et elles sont 
actionnées, au moyen d’un second levier, par 
l'électro-aimant. 

Lorsque celui-ci agit sur son armature, il attire la 
soupape ? sur son siège en agissant dans le sens 
où s'exerce aussi la pression de l'air, quand celui- 
ci est entré dans la chambre par la soupape 1 qui 
s'ouvre par le même mouvement. 

Si donc l'aimant fait fonctionner le système, 
l'air passe du réservoir dans le cylindre de travail 
et chasse le piston devant lui, en même temps 
qu’il agit sur la soupape d'échappement pour la 
fermer de façon hermétique. 

Dés ce moment, l'aimant peut vibrer sans que 
la soupape s’en ressente, d'autant que le levier de 
transmission possède un cer- 
tain jeu dans le sens du mou- 
vement. On pourrait même 
l'écarter complètement sans 
que la soupape quitte la posi- 
tion qu'elle a prise. 

5. Régulateur. — C'est de 
soupapes de ce genre qu'il est 
fait usage pour la commande 
du régulateur. 

Celui-ci se compose, comme 
il est montré en 3 de la fig. 1, 
d'un certain nombre de plots 
correspondants aux différentes 
prises de courant du transfor- 
mateur et d'une barre collec- 
trice commune reliée aux mo- 
teurs par l'intermédiaire du commutateur de sens 
de marche 2. 

Une barre peut se déplacer sur les plots et les 
relier successivement à la barre collectrice. 

Elle est fixée sur la tige commune des pistons 
des deux cylindres du dispositif de commande. 

L'un de ces cylindres est le cylindre de ferme- 
ture qui a 6 cm environ de diamètre intérieur ; 
l'autre est le cylindre de rupture et a 4 cm de 
diamètre intérieur. Ce dernier est en permanence 
sous pression et il tend à maintenir ou à ramener 
au zéro le levier de contact du régulateur. 

Si le cylindre de fermeture est mis sous pression, 
comme son diamètre est plus grand, son piston 
exerce un effort supérieur à celui du second cy- 
lindre; il tend ainsi à repousser la barre de con- 
tact. 

Toutefois, ce mouvement est empêché par un 
cliquet à ressort dont le bec s’introduit dans les 
Grans de la tige portant la barre et qui se main- 


Fig. 4. 


Schéma du montage 
de l'alternateur 
monophasé 
à double circuit, 
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tient dans la position d'arrêt aussi longtemps qu'un 
courant n’est pas envoyé dans l’électro le com- 
mandant. 

Get électro-aimant, monté sur le cylindre, est 
relié au manipulateur de la façon indiquée sur le 
schéma 1, par l'intermédiaire d’une barre et de 
plots auxiliaires sur lesquels glisse une pièce de 
contact solidaire de la barre principale du régula- 
tour. Quand son enroulement reçoit du courant, 
il attire son armature et libère la tige dès pistons, 
laquelle peut, dès lors, se déplacer. 

Mais son circuit est aussitôt coupé par le mou- 
vement du levier même et celui-ci ne se meut en 
conséquence que d’un intervalle, le bec, remis à 
l'arrêt par son ressort, venant immédiatement 
s'engager dans le cran suivant. 

Une nouvelle émission sur la branche auxiliaire 
du circuit détermine un nouveau déplacement de 
l'armature et, par voie de conséquence, la répé- 
tition des mouvements ci-dessus analysés s'ef- 
fectue. 

On obtient de la sorte, avec deux conducteurs 
seulement, une marche très graduelle du système. 

D'un autre côté, comme l'appareil ne comporte 
pour ainsi dire pas d'organe mécanique de trans- 
mission, il est extrêmement sûr et robute. 


6. Manipulateurs.— Les manipulateurs com- 
mandentle fonctionnement du régulateur, de l'in- 
verseur, etc. 

Il y a un manipulateur à chaque extrémité du 
véhicule. 

Ces manipulateurs sont formés d'un cylindre à 
contacts actionnés par une manette à ressorts de 
rappel qui la ramènent automatiquement à l'arrêt 
quand le couducteur abandonne la poignée. 


7. Moteurs, — Le moteur employé est un 
moteur à répulsion compensé, mais il peut être 
employé, en marche normale, comme moteur 
synchrone, de façon à restituer de l'énergie à la 
ligne. 

Les établissements Felten und Guilleaume- 
Lahmeyerwerke sont partis de cette considération 
que pour les chemins de fer de montagne et les 
chemins de fer à long parcours, il peut être très 
avantageux que les moteurs-série ou les moteurs 
démarrant et marchant avec les caractéristiques 
du moteur-série puissent, au besoin, être employés 
à vitesse constante. 

On réalise effectivement ainsi les avantages 
sui vants : 

1° Quand les inégalités d'altitude de la région ne 
sont pas très grandes, on obtient une bonne vitesse 
constante et uniforme. C’est là une circonstance 
très favorable, parce que l'on peut plus facilement 
obtenir, pour une vitesse déterminée, un facteur 
de puissance et un rendement élevés, en même 
temps qu’une marche sans étincelle, que si lon 
doit marcher à différentes vitesses ; 

2° Si les variations sont accentuées, on peut 
marcher en série à la montée, à vitesse variable, 
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et en descente, à .vitesse constante, les moteurs 
fonctionnant alors comme done sur le 
réseau. 

Il va de soi, toutefois, que cette particularité 
doit être obtenue sans que l'on ait à recourir à 
des combinaisons de circuits trop compliquées. 

Une disposition très simple est celle qui est re- 
présentée sur la figure 4. 

La méthode consiste, en résumé, à donner aux 
balais d'excitation une tension proportionnelle à 
celle du réseau, sans interrompre le circuit-série, 
cette tension étant fournie par un transformateur 
dont le primaire est monté en parallèle sur le 
circuit. 

Le passage du montage série au montage de ré- 
cupération ne se fait qu'après que le moteur a 
atteint approximativement la vitesse de synchro- 
nisme. 


8. Fonctionnement. — Les autres ‘appareils 
ne présentent pas de particularité. 

Le fonctionnement de l’ensemble se fait ainsi 
qu'il suit : 

Pour mettre la voiture en marche, le conducteur 
place le manipulateur dans la première position 
de marche avant. Cette manœuvre a pour effet 
d'ouvrir la soupape du commutateur de sens de 
marche qui fonctionne. 

Le commutateur porte deux contacts auxiliaires, 
excitant la soupape de l'interrupteur principal, ce 
qui provoque la fermeture du circuit allant du dis- 
positif de prise au transformateur principal. 

L'interrupteur principal, à son tour, est muni 
de deux contacts auxiliaires, qui commandent le 
circuit de la soupape du commutateur régulateur, 
de telle sorte que celui-ci ne peut, également, 
entrer en fonctionnement qu'après que le commu- 
tateur principal se trouve fermé. 

En poussant plus loin le manipulateur, le con- 
ducteur établit la connexion des différentes sec- 
tions du transformateur avec les moteurs. 

Quand ces dernières ont atteint leur complète 
vitesse, le commutateur de compensation peut 
être actionné. 

A partir de ce moment, la voiture marche ‘à 
vitesse constante et les moteurs restituent du cou- 
rant à lusine pendant les descentes. 

La mise à l'arrêt se fait par le mouvement 
inverse. 

Toutefois, elle n’est pas aussi progressive, parce 
que, en coupant le courant de commande, on déter- 
mine d’abord le déclenchement de l'interrupteur 
principal, tandis que le commutateur de marche 
reste en position, ne possédant aucun rappel. 

Ce n’est qu'après que l'interrupteur principal est 
revenu au zéro que le régulateur y retourne éga- 
lement, parce qu'alors, l’électro de la soupape ne 
reçoit plus de courant. 

En suivant de plus près le plan des canalisa- 
tions, on constate que l'arrangement ci-dessus 
indiqué présente les avantages suivants : 


1. Le commutateur de direction ne coupe qu’à 
circuit ouvert. Si ce commutateur vient à man- 
quer et reste dans la position neutre ou dans la 
position de marche arrière, les moteurs de la voi- 
ture intéressée ne peuvent être mis en circuit. 

2. Le régulateur met seulement en circuit des 
sections du transformateur; il ne produit aucune 
coupure et il ne s’y forme conséquemment point 
d'étincelles susceptibles de brüler les contacts; 

Il n'y a jamais d'arc qu'à un seul appareil : l'in- 
terrupteur principal à haute tension, dont les con- 
tacts sont placés dans l'huile; 

C'est donc à la surveillance de ce seul organe, 
que doit se borner l'entretien courant pour ce qui 
concerne les canalisations électriques. 

De plus, les dimensions de l'équipement sont 
restreintes; les dispositifs de soufilage des étin- 
celles peuvent être puissants, toutes les parties 
sont facilement interchangeables et l'entretien est 
peu coûteux. 


9. Commande électromagnétique. — Malgré 
les grands avantages de la commande pneuma- 
tique, la Compagnie a cru devoir étudier augsi un 
système électromagnétique. Cette méthode de con: 
trôle pouvait être nécessaire pour l'équipement 
d'installations de traction existantes ou de fourni- 
tures à faire en commun par plusieurs constructeurs. 

La figure 5 montre, sous une forme simplifiée, 
le schéma du montage, tel qu'il est réalisé dans ce 
cas. 

Le circuit des moteurs comprend les appareils 
suivants: 

4o Le commutateur à haute tension, pourvu 
d'enroulements de déclenchement à maximum et 
à minimum; 

2° Le commutateur de marche; 

3° Le régulateur ou coupleur, formé d’un sys- 
tème de contacteurs verrouillés les uns aux autres. 

L'appareil est commandé de la cabine de tête. 

L'opérateur ferme d’abord l'interrupteur à haute 
tension. 

Cet interrupteur, une fois mis en place, est 
maintenu fermé par un cliquet qu'un électro- 
aimant fait déclencher quand un courant y passe. 

L'envoi d'un courant dans cet électro peut être 
produit, par le conducteur, au moyen d’un bouton 
spécial ou, automatiquement, par le jeu d’un relais 
à maximum placé dans la voiture. 

Des lampes-signal indiquent à chaque instant 
dans quelle position se trouve l'instrument. 

Une fois l'interrupteur à haute tension fermé, le 
conducteur place le manipulateur sur le premier 
contact. 

Dans cette position, ledit nues envoie 
du courant dans les enroulements des électros du 
commutateur de sens de marche. 

Indépendamment des contacts principaux pour 
les moteurs, ce dernier porte trois contacts auxi- 
liaires sur le fil de retour du régulateur, de telle 
façon que les contacteurs auxquels ce fil est 
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daires les uns des autres et de telle manière, 
qu'aucun d'eux ne peut se déplacer, qu'après que 
le précédent a achevé son mouvement. 


commun ne peuvent être actionnés que lorsque le 
commutateur de sens de marche est lui-même dans 
la bonne position. 
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Steuerschalter = Manipulateur 
Fahrrichtungeschaiter — Commutateur de 
sens de marche. 
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Chacun des contacteurs, composant le contrô- 
leur, est formé de contacts actionnés par un élec- 
tro-aimant. 


Le déplacement du manipulateur détermine 
ensuite la fermeture des contacteurs. 
Geux-oi sont, comme il a été dit, rendus soli- 
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Ce dernier, en attirant son armature pousse, par 
l’action d’un système de leviers coudés, les deux 
bras qui portent les contacts mobiles contre les 
contacts fixes. 

Dans la position dé mise en circuit, l’électro- 
aimant est lui-même entièrement déchargé, et les 
vibrations qui pourraient actionner sọn armature, 
ont peu d'importance. 

Néanmoins, les constructeurs se sont efforcés de 
supprimer ces vibrations. 

Ils employent, à cette fin, un noyau à trois 
branches, sur la troisième branche duquel, — la 
médiane, — est placé un enroulement qui est 
excité par induction par les deux enroulements 
principaux des branches latérales. 

Cette méthode supprime entièrement le bour- 
donnement. | | 

Seulement, le réglage sous cette forme simple 
eat peu aisé, et ne permettrait pas une fabrication 
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- L'emploi d'un enclenchement simple a l'avan- 
tage, comparativement au verrouillage par levier, 
que l'on n’est pas forcé de placer les appareils eù 


‘ligne droite, et à proximité l’un de l’autre. 


Avec le mode de commande élsctro-magnétique, 
comme aveo l’autre, la mise hors-cirouit des mo» 
teurs est obtenue par le retour du manipulateur 
à la position neutre. t 

Dans ce mouvement, un système spécial de 
contacts intervient pour produire la rupture du fit 
de retour commun des contacteurs qui ne sont 
pas, par conséquent, actionnés les uns après les 
autres en sens inverse de leur fonctionnement 
pour la mise en circuit, mais brusquement. 

De même que dans la première méthode, le 
manipulateur est pourvu de ressorts de rappel 
rapides qui le ramènent au point neutre lorsque 
l'opérateur lâche la poignée. 

De cette manière, une fois encore, si par suite 


Fig. 6. — Commande électromagnétique pour équipements mixtes. 


Steuerschalter = Manipulateur. 


courante, paroe que les résistances et les nombres 
de spires sont difficiles à calculer. On a simplifié 
la solution en remplaçant les bobines par des 
tôles de forme appropriée que l'on enfile sur les 
électro-aimants en tel nombre que de besoin. 

L'efficacité de ces tôles est parfaite et comme 
elles sont employées sans isolement, elles peu- 
vent supporter des températures presque quel- 
conques, ce qui n'est pas le cas avec des bobines. 

Selon l'emplacement disponible, les contacteurs 
snt réunis en un ou plusieurs groupes, 

Leurs armatures sont munies de poulies sur lese 
quelles passe un câble ou une chaîne. 

Les extrémités de ce câble ou de cette chaine 
sont pourvues d'arrêts et attachées à des poids ou 
à des ressorts qui assurent une tension constante. 

Les arrêts ne permettent que tout juste le dépla- 
cement nécessaire pour la fermeture d'un contac- 
teur et, quand un premier élément ayant été 
fermé, un second contracteur est actionné, il tend 
à ramener le précédent au repos. | 


Serlenmotor — Moteur-sêrlie. 


À. E. G, Motor = Moteur de l'A. B.G. 


d’un accident quelconque, le conducteur aban- 
donne la poignée, le manipulateur est de lui-même 
ramené à l'arrêt et le train s’immobilise. 

Afin que le conducteur ne se fatigue pas à agir 
contre les ressorts de rappel, la manette n'est 
pas fixe mais bascule légèrement par le poids de 
la main et vient se placer derrière des touches, 


qui en marquent en même temps la position. 


` Si l'opérateur lève la main, la manivelle se 
redresse par l’action d'un premier ressort et, dès 
lors, les ressorts de rappel peuvent agir pour la 
ramener au Zéro. 

10. Commande pour équipements mixtes, 
— La maison Felten und Guilleaume-Lahmeye- 
werke a encore étudié une autre disposition, qui 
permet d'employer un coupleur commun pour des 
moteurs de différents systèmes, 

Il peut arriver que des moteurs-série ou des 
moteurs à répulsion réglables seulement par le 
champ, soient employés avec des moteurs suscep- 
tibles d'être réglés à la fois par le stator et par le 
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rotor, comme c'est le cas pour les moteurs à 
répulsion compensés de l’Allgemeine Elektrici- 
tæts Gesellschaft, par exemple. 

La disposition montrée fig. 6 est alors utilisable. 

Les deux systèmes sont commandés par le 
même manipulateur, qui comporte cinq canalisa- 
lisations de commande et autant de contacteurs. 

Dans la 1r° position du manipulateur, les contac- 
teurs ? et 4 se ferment; dans la 2°, ce sont les con- 
tacteurs 3 et 4; dans la 3°, les numéros 1 et 5; puis 
les numéros ? et 5 et, enfin, les numéros 3 et 5. 

Le schéma montre qu'il n’y a jamais qu'un point 
du transformateur principal relié aux moteurs, 
bien que deux contacteurs soient actionnés en 
même temps. 

On remarquera, cependant, que dans ce système 
mixte, il faut deux contacteurs de plus, qu'avec le 
procédé ordinaire. 


IT. — Essais. 


Voici, pour terminer, les résultats d'essai de 
deux moteurs de traction monophasés à double 
enroulement, montés sur une voiture d'essai du 
chemin de fer de montagne Hombourg-Saalbourg. 

Ces moteurs ont été construits pour une tension 
de 600 volts et une fréquence de 40 périodes, ils 
sont décapolaires et possèdent une puissance nor- 
male de 27 ch à 480 tours par minute. 

La périodicité 40 a été choisie à l'effet d'essayer 
les appareils monopolaires à une fréquence voisine 
des courantes jusqu’à présent. 

Le poids du moteur est de 1070 kg; le stator a 
un enroulement « de travail » et un enroulement 
« d'excitation », ou enroulement auxiliaire. 

Au démarrage, ces deux enroulements et les 
balais d'excitation sont en série. 

Le moteur fonctionne alors comme moteur-série. 

Il en est de même pendant la marche normale. 

Le champ du stator est décalé fortement dans le 
sens de rotation, par rapport au plan des balais 
court-circuités. 

Le second enroulement du stator ou enroule- 
ment de décalage était nécessaire, parce qu'autre- 
ment le moteur auraic demandé au démarrage 
beaucoup de volts-ampères et n’aurait néanmoins 
eu qu'un faible couple moteur. 

Ce n'est qu'après l'emploi de l’enroulement auxi. 
liaire mis en série avec les balais d'excitation, 
que le démarrage des moteurs s’est fait d’une façon 
entièrement satisfaisante. 

La consommation en kilovolts-ampères parkilo- 
grammètre, au démarrage, était, sans enroulement 
auxiliaire, de 0,7; avec enroulement auxiliaire, elle 
est tombée à 0,45 kilovolt-ampère. 


1. Essais de démarrage. — Ces essais ont été 
faits avec la voiture d’expérience et une remorque. 

Celle-ci était une voiture de Saalbourg pesant 
16 tonnes. La voiture d'expérience pesait 20 tonnes; 
le poids total était donc de 36 tonnes. 

Comme il n’y avait pas de ligne de traction 


monophasée disponible, la voiture d'expérience 
était pourvue d'un convertisseur rotatif prenant du 
courant continu à la ligne aérienne et le transfor- 
mant en alternatif pour l'alimentation des moteurs. 

Le convertisseur rotatif est de dimensions insuf- 
fisantes pour qu'il n’y ait pas de chute de tension 
trop forte, un dispositif spécial est placé pour cette 
raison du côté excitateur de la dynamo, de manière 
à ce que les moteurs reçoivent, pour chaque posi- 
tion du manipulateur, une tension pratiquement 
constante et dépendant uniquement de la position 
dudit manipulateur. 

Toutefois, ce résultat n’a pu être obtenu de façon 
parfaite et l’on n’a pu empêcher qu’au démarrage, 
une chute de tension eut lieu, ce qui influa consi- 
dérablement sur le couple moteur au démarrage. 

Néanmoins, les courbes relevées font voir que 
l'on obtient un bon couple moteur pour une con- 
sommation de puissance relativement faible, étant 
donnée la fréquence employée. 


2. Essais de marche. — Les expériences ont 
été faites avec la voiture d'essai seule, sans 
remorque, et comme comparaison, on Ù mis à 
l'essai en même temps une voiture normale de 
Saalburg, fonctionnant directement en continu. 

Elles ont eu lieu sur une ligne de Saalburg. 

Les moteurs étaient mis en marche au moyen 
de la commande comme moteurs ordinaires, puis, 
par l'insertion du commutateur de compensation, 
comme moteur spécial. 

Les caractéristiques montrent que dans ce der- 
nier cas, la vitesse reste pratiquement constante 
dans les courbes et sur les rampes. 

La cos + varie sur la plus grande partie du 
parcours dans le voisinage de 0,9. 

Une caractéristique du système est la récupé- 
ration automatique qui se produit dans les des- 
centes. 

La vitesse est à peu près constante et le fac- 
teur de puissance est de 0,8; sur la plus grande 
partie de la ligne, une puissance de 40 kw était 
uniformément récupérée. 

La dépense totale à la montée était de 12,57 kw- 
heure et la récupération dans les descentes de 
6,97 kw, l'énergie consommée pour tout le par- 
cours était de 12,87 — 6,97 = 5,90 kw-heure et le 
travail récupéré pendant la descente était les 55 0/0 
environ de celui dépensé à la montée, la vitesse 
était approximativement la même. 

Les irrégularités de la courbe obtenue sont 
imputables aux oscillations de tension du côté 
continu et du côté alternatif à la variation de la 
fréquence. 

La durée totale du parcours à la montée était 
de 950 secondes et à la descente de 818, soit une 
différence de 132 secondes ou 14 0/0. 

Les moteurs marchaient en moyenne, sur les 
montées, à une vitesse inférieure de 7 0/0 à la 
vitesse de synchronisme et, sur les descentes, à 
une vitesse supérieure de 7 0/0. 


La voiture de comparaison à courant continu 
était munie de deux moteurs de 27 ch et pesait 
20 tonnes. Sur la section où elle a été éprouvée, 
elle consommait, à la montée, 5,52 kw-heure. 

Pour la voiture à courant alternatif, sur la 
même section, la dépense était de 5,9 kw-heure à 
la montée et de 3 kw-heure à la descente. 

A la montée, la seconde absorbait donc 5,90 — 
— 5,52 = 0,38 kw-heure = 6,5 0/0 de plus, mais 
au total, elle donnait une économie de 5,52 — 
(5,90 — 3,00) = 2,62 kw- heure. 


3. Essais de remorque. — Pendant cette 
troisième série d'essais, la voiture à courant alter- 
natif monophasé a été employée à remorquer 
deux et trois voitures de 12 tonnes, à vide, de 
Saalburg. 

Avec deux remorques, le démarrage se faisait 
régulièrement et la vitesse était normale sur les 
rampes moyennes et dans les courbes de 25 m 
ou plus. | 

Avec une remorque, il était possible de démarrer 
sur des rampes de 3,8 0/0 et dans les courbes de 
15 m. 

Mème avec une remorque, on a conservé la 
vitesse réglementaire en palier quand la tension 
tombait, en ligne, aux 2/3 de la valeur normale. 


HENRY. 
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DANS LA MAISON D'HABITATION (1) 
(Suile) (1). 


La lumière électrique, installée dans une 
maison d'habitation, nous prête ses services 
dès l'entrée, en éclairant le numéro de l'im- 
meuble dès la tombée de la nuit. La faible dé- 
pense, à cet effet nécessaire, peut être supportée 
par le propriétaire de l'immeuble et cela d'au- 
tant plus facilement que le courant affecté à cet 
éclairage, ainsi qu'à l'éclairage de l'escalier, lui 
est fourni en Allemagne à un tarif réduit. Ce 
tarif, à Berlin, est fixé, par les stations centrales 
- de la ville, à 37,5 centimes au lieu de 0,50 fr le 
kw- heure. 

Dès que nous pénétrons dans le vestibule, en 
pressant un bouton nous trouvons immédiate- 
ment toute la cage de l'escalier éclairée. L'appa- 
reil obéit sans difficulté à la plus légère pression 
et, telle une ménagère économe, il supprime la 
lumière, aussitôt que celle-ci n'est plus néces- 
saire. En appuyant sur un des boutons placés 
en différents points de la cage de l'escalier, 


(1) Voir l'Électricien, n° 980, 9 octobre 1908. p. 230. 
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nous faisons passer un faible courant dans un 
électro-aimant, qui attire alors son armature 
plongeante à l'intérieur de la bobine. Cette 
mancæuvre met en circuit le réseau d'éclairage 
de l'escalier; en mème temps, elle remonte et 
met en marche un petit mouvement d'horlo- 
gerie. Aussitôt que ce mouvement a terminé sa 
course, l'armatlure reprend sa position primi- 
live el met automatiquement hors circuit le 
réseau d'éclairage de l'escalier. Dans l'appareil 
de ce genre construit par la Société « Allgemeine 
Eleklrizilats » on peut, par une nouvelle pres- 
sion exercée sur l'un quelconque des boutons, 
prolonger la durée de l'éclairage, sans avoir à 
attendre que les lampes s'éteignent. Un commu- 
tateur, placé le plus souvent dans la loge du 
concierge, permet de meltre en circuit le réseau 
d'éclairage de l'escalier, soit d'une facon per- 
manente durant les heures de la soirée, soil 
d'une facon temporaire durant les heures de 
nuit, ou encore de le mettre complètement hors 
circuit durant le jour. Dans nombre d'im- 
meubles, l'éclairage au gaz est affecté à la cage 
de l’escalier pour les heures de la soirée, tandis 
que l'éclairage électrique est réservé au reste de 
la nuit. On considère l'éclairage au gaz comme 
moins onéreux, Ce qui est une erreur, car, pour 
éclairer convenablement un escalier, il suffit, le 
plus souvent, d'employer des lampes électriques 
d'une intensité lumineuse moindre que celle que 
nécessite l'éclairage par le gaz. En utilisant les 
nouvelles lampes économiques à incandescence 
et en mettant à profit la réduction de tarif men- 
tionnée plus haut, on peut obtenir un éclairage 
électrique des escaliers qui n'est pas plus coù- 
teux que l'éclairage au gaz. 

L'éclairage de la maison moderne est élec- 
trique. Autrefois, l'emploi de la lumière élec- 
trique dans la maison d'habitation entrainail 
une dépense plus élevée que les autres modes 
d'éclairage; mais, au cours de ces dernières 
années, les nouvelles lampes mises sur le 
marché ont fait disparaître la différence, dans 
une mesure notable, au profit de l'éclairage élec- 
trique. D'ailleurs, l'électricité offre des avan- 
tages tels — nous mentionnerons seulement la 
possibilité d'être utilisée en tout temps, la sup- 
pression de toute viciation de l'air ambiant, 
l'absence de risques la plus étendue qu'il soit 
possible d'imaginer — que la dépense en cou- 
rant, insignifiante par rapport aux autres frais 
domestiques, ne peut plus constituer un motif 
pour que l'on se prive des avantages dudit 
éclairage. 

Il est complètement établi, d’après ce qui 
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précède, que la maison moderne d'habitation 
doit bénéficier de l'éclairage électrique; mais il 
reste à déterminer de quelle manière il faut 
réaliser cet éclairage. C'est qu'il existe encore 
une grande différence entre l'éclairage propre- 
ment dit de luxe et d'ornementation et l'éciui- 
rage usuel. L'artiste se livrant aux travaux 
d'ornementation — architecte, fabricant de 
lampes ou spécialiste s'occupant de l'aménage- 
ment intérieur des appartements — na pas 
tardé à découvrir que la lampe électrique se 
prêtait admirablement à ses conceptions artisti- 
ques et il lui a réservé une place éminente 
comme objet d'ornementation. C'est notamment 
la lampe à incandescence, à filament de charbon, 
qui a retenu son attention, car elle peut se loger 
dans un espace excessivement restreint et 
prendre la forme d'une sphère, d'une bougie, 
d'un champignon, etc. La lumière des filaments 
portés au blanc se laisse agréablement tempérer 
par un verre dépoli; en outre, les lampes à 
incandescence, en raison de leurs dimensions 
restreintes, peuvent être placées sous des globes 
en verre, artistement conçus, présentant des 
couleurs et des formes les plus diverses. Si ces 
globes n'interceptent point une quantité par trop 
grande de la lumière rayonnéo, et si l'on a ins- 
tallé un nombre suffisant de lampes, on obtient 
un éclairage réalisant de très beaux effets. Qui- 
conque ne recule pas devant la dépense, en vue 
d’avoir un éclairage véritablement artistique et 
de bon goût, trouvera ce qu'il désire particuliè- 
rement dans l'emploi de la lumière électrique. 

Mais beaucoup de personnes, tout en voulant 
bénéficier des avantages de l'éclairage élec- 
trique, entendent d’autre part ne dépenser que 
le strict nécessaire. C'est ici que l'éclairage 
électrique pratique trouve son emploi, tout en 
donnant incontestablement de beaux effets es- 
thétiques. Toutefois, dans ce dernier cas, la 


question artistique passe au second plan, et la 


question pratique occupe le premier rang. Il 
s’agit d'abord de choisir l'espèce de lampe 
convenable. 

De 1880 à 1900, on ne disposait que de la 
lampe à filament de charbon pour l'éclairage 
. des appartements; mais, depuis 1900, diverses 
autres espèces de lampes, présentant maints 
avantages sur celle à charbon, ont fait leur 
apparition. C'est d'abord la lampe Nernst qui 
a permis de réaliser une économie de courant 
d'environ 50 0/0 sur la lampe à filament de 
charbon, en donnant une plus belle lumière 
blanche. Puis la lampe Tantale a été produite 
sur le marché; voilà environ quatre ans, don- 


nant la mème économie de courant, puis la 
lampe à osmium consommant également moins 
de courant. Mais cette dernière ne pouvait se 
construire que pour des basses tensions : par 
suite, dans le cas d'emploi des tensions usuelles, 
il fallait monter en série plusieurs lampes à 
osmium sur un même circuit. En outre, tout 
récemment encore, la lampe Tantale ne se prè- 
tait qu'aux tensions jusqu'à 120 volts, et non à 
la tension très fréquente de 220 volts. 

De son côté, la lampe Nernst se prêtait bien 
aux tensions usuelles les plus élevées, mais elle 
n'avait pas une plus longue durée de fonction- 
nement que sa rivale, la lampe à filament de 
charbon. Ainsi donc toutes les espèces de 
lampes précitées offraient, à côté d'avantages 
incontestables, maints inconvénients qui limi- 
taient leur utilisation pour certaines applica- 
tions et qui ne leur permettaient pas de se 
substituer, d'emblée et d'une façon générale, à 
la lampe à filament de charbon. D'ailleurs, cette 
dernière avait réalisé, dans les dernières an- 
nées, un perfectionnement considérable par 


suite de l'introduction des filaments de charbon 


métallisés. Ces derniers filaments sont cons- 
truits par la Société « Allgemeine Elektricitats » 
d'après un procédé d'incandescence spécial et 
les lampes qui en sont pourvues réalisent une 
économie de courant de 30 0/0 sur les anciennes 
lampes à filament ordinaire de charbon, tout 
en présentant la même durée. Depuis l'hiver 
dernier, on fabrique les lampes à filament de 
charbon métallisé non seulement pour la ten- 
sion usuelle de 110 volts, mais aussi pour celle 
de 220 volls. 

Des avantages bien plus importants dans 
l'utilisation et une capacité d'adaptation beau- 
coup plus étendue se rencontrent dans les 
nouvelles lampes à filament métallique, for- 
mées de tungstène et de métaux connexes. De- 
puis environ trois ans, ces lampes sont cons: 
truites par un assez grand nombre de fabriques 
et produites sur le marché sous les noms les 
plus divers : lampes Osram, Sirius, colloïde, Z, 
Just, Wolfram, lampe à filament métallique 
A. E. G. Ces dernières lampes donnent une 
économie de courant d'environ 70 0/0 sur les 
lampes à filament de charbon et de 40 0/0 sur 
les lampes Nernst et Tantale. L'heure de com- 
bustion d’une lampe à filament métallique de 
25 bougies ne revient, avec le tarif pratiqué à 
Berlin de 50 centimes le kw-heure, qu'à 
1,37 centime, alors que la lampe à filament de 
charbon de même intensité lumineuse dépense 
4,371 centimes. Grâce à une économie aussi 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


267 


considérable de courant, le prix plus élevé de 
fabrication de la lampe à filament métallique se 
trouve être récupéré au bout des 400 premières 
heures de combustion. De pius, la lampe à fila- 
ment métallique a une durée bien plus grande 
que la lampe à filament de charbon; cette durée 
est en effet de 1000 heures en moyenne, et elle 
atteint très fréquemment des chiffres sensible- 
ment plus élevés. L'intensité lumineuse de la 
lampe à filament métallique ne diminue, pen- 
dant ce temps, que dans une mesure insigni- 
fiante; on peut donc la laisser en service jus- 
qu'à ce qu'elle s'éteigne d'elle-même par suite 
de la rupture d'un filament, alors que les lam- 
pes à filament de charbon doivent être renou- 
velées quand elles ont perdu environ 20 0/0 de 
leur intensité lumineuse. Les filaments métal- 
liques sont naturellement beaucoup plus tenus 
que ceux des aütres espèces de lampes; il faut 
donc, dans les opérations de montage et de 
nettoyage, apporter des précautions bien plus 
grandes que quand il s'agissait des anciennes 
lampes électriques à incandescence. 

Pour l'éclairage des appartements, celui 
qui nous intéresse ici, la lampe à filament 
métallique occupe aujourd'hui le premier rang. 
Là seulement où de forts ébranlements ou en- 
core des manipulations brusques sont inévi- 
tables, il vaut mieux employer une des autres 
espèces de lampes déjà mentionnées : lampe à 
filament de charbon, lampe Nernst ou lampe 
Tantale, lesquelles sont plus solides et moins 
coûteuses, mais qui ont le défaut de ne pas 
comporter une aussi forte économie de courant. 
Dans tous les cas, il convient aujourd'hui de 
remplacer les anciennes lampes à filament de 
charbon par des lampes économiques à incan- 
descence qui consomment moins de courant. 

En faisant un choix entre les appareils d'éclai- 
rage, il y a lieu d'envisager les propriétés spé- 
ciales des nouvelles espèces de lampes et par- 
ticulièrement des lampes à filament métallique. 
Sans doute, presque toutes les lampes sont, 
aujourd'hui, construites pour fonctionner dans 
une position quelconque; mais, afin d'obtenir 
une utilisation avantageuse de la lumière, il 
importe, de préférence, de les suspendre verti- 
calement ou de ne leur donner qu'une position 
légèrement oblique. Afin que l'œil ne soit point 
ébloui par les filaments portés à l'incandescence, 
on peut utiliser des lampes à ampoule dépolie 
ou des globes diffusant la lumière. Pour les 
lampes à filament métallique, l'emploi des globes 
est préférable à celui d'ampoules en verre dépoli, 
car, avec les globes, le nettoyage est plus facile 


et, en outre, les lampes se trouvent mieux pro- 
tégées contre les manipulations dangereuses. 
Toutefois, il faut choisir les globes de manière 
qu'ils diffusent la lumière sans trop en absorber. 
Le verre de cristal, le verre craquelé ou les 
verres légèrement opales sont particulièrement 
recommandables dans ce cas, tandis que ceux 
en verre mat et en verres de couleur sont moins 
avantageux. Des considérations semblables doi- 
vent guider dans le choix des réflecteurs; il 
importe, en effet, que ces derniers projettent 
la lumière là où elle est le plus nécessaire; ils 
ne constituent pas un élément exclusivement 
décoratif, comme beaucoup de personnes le 
supposent. 

Les nouvelles lampes à filament métallique 
se. fabriquent pour toutes les tensions usuelles, 
mais toutefois en unités d'au moins environ 
16 bougies pour 110 volts et de 25 bougies pour 
220 volts, tandis que lon peut aujourd'hui se 
procurer des lampes à filament de charbon ne 
représentant pas plus de 5 bougies. En raison de 
leur plus grande intensité lumineuse, on choisit 
à dessein, pour le filament métallique, des appa- 
reils d'éclairagecomportant un nombre de lampes 
moindre que dans le cas du filament de charbon. 
A noter, en outre, que l'ampoule de la lampe à 
filament métallique est un peu plus grande que 
celle de la lampe à filament de charbon. En 
donnant aux lampes à filament métallique des 
formes appropriées, on obtient, avec ces lampes, 
des effets tout aussi beaux qu'avec les lampes à 
filament de charbon en matière de décoration. 
Alors que les appareils de décoration présentent 
un plus grand nombre de petites lampes à fila- 
ment de charbon en forme de sphère ou de 
bougies, les appareils plus simples destinés aux 
usages pratiques portent des lampes à filament 
métallique dont la lumière est pleinement mise 
en valeur par des globes ou des réflecteurs con- 
venables. Les globes et réflecteurs holophanes 
de la société des appareils d'éclairage offrent 
l'avantage de bien diffuser la lumière, et, en 
outre, de la diriger dans le sens où on l'utilise 
principalement, sans l'affaiblir outre mesure. 
Les appareils modernes d'éclairage pratique 
peuvent fournir une lumière aussi intense que 
les anciennes lampes à filament de charbon, 
aujourd hui affectées aux éclairages de luxe, en 
ne consommant que le sixième de la quantité 
de courant employée par ces dernières. Ce 
résultat est dû à la consommation plus écono- 
mique des nouvelles lampes et à la meilleure 
utilisation de la lumière par elle rayonnée. 

Même le domaine de l'éclairage de luxe sera 
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prochainement conquis par la lampe à filament 
métallique, bien que, de ce côté, on s'en tienne 
encore aujourd'hui aux traditions du passé. Les 
lampes à filament métallique se construisent déjà 
sous forme de bougies, et quand elles ont reçu 
celte forme, elles permettent une amélioration 
appréciable, en les rendant moins onéreuses, des 
éclairages de luxe, par rapport aux lampes à 
filament de charbon qui, aujourd'hui, sont loin 
de donner satisfaction, bien qu'elles soient fort 
recherchées. Sans doute, ces petites lampes à 
filament métallique ayant recu la forme de 
bougies, doivent être montées en série, sur un 
même circuit, à raison de 2 à 4 unités; mais ce 
montage s'effectue facilement, surtout sur les 
lustres. On le voit donc, dans quelques années, 
la lampe à filament métallique aura conquis 
tout le domaine de l'éclairage domestique, de 
l'éclairage économique et de l'éclairage de luxe. 

Un des avantages les plus remarquables de la 
lumière électrique consiste en ce que l'on peut 
l'avoir facilement et commodément à l'endroit 
exact où elle est nécessaire. Aussi les fabricants 
se sont-ils depuis longtemps attachés à la cons- 
truction de lampes portatives destinées à satis- 
faire aux besoins les plus divers de l'éclairage 
domestique. Nous ne parlerons ici que des 
lampes pour bureaux, pour pianos, pour tables 
de nuit et tables de toilette; ces dernières, le 
plus souvent, sont admirablement aménagées 
pour pouvoir se suspendre ou prendre place sur 
un support. En ce qui concerne toutes les lampes 
que nous venons de signaler, on réclame sur- 
tout d'elles qu'elles envoient la lumière, sans 
difficulté, vers l'endroit qu'il s’agit d'éclairer 


sans que cette lumière vienne, même affaiblie, 


frapper les yeux. A cette exigence, qui se com- 
bine facilement avec toute les considérations 
esthétiques, il peut être donné satisfaction par 
les dispositifs les plus variés. 


(A suivre) l D" L. Bcocu. 
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L'ÉLECTRICITÉ DANS LES MINES DE CHARBON 


EN ANGLETERRE 


La question de l’utilisation de l'énergie élec- 
trique dans les mines de charbon, qui a été préco- 
nisée avec tant d'insistance en Angleterre depuis 
plusieurs années, occupe actuellement une position 
intéressante à constater. Des progrès ont été réa- 
lisés au point de vue technique, mais il exi-:te 
encore des causes qui empêchent ce progrès d’être 
plus marqué. Les propriétaires et administrateurs 


L'ÉLECTRICIEN 


des houillères anglaises sont trop souvent peu 
disposés à reconnaître et encore moins à se réser- 
ver pour eux-mêmes les avantages que l'électricité 
présente au point de vue d’une exploitation plus 
économique et plus profitable. Plusieurs des ins- 
tallations montées primitivement l'étaient de ma- 
nière à ne prévoir aucune amélioration possible 
et, en outre, elles étaient tout à fait défectueuses 
et très différentes des installations modernes. Les 
quelques propriétaires de grandes exploitations 
comprenant des groupes de mines et qui avaient 
de petites installations distinctes pour chaque 
puits d'extraction commencèrent à reconnaitre la 
nécessité de se moderniser et, parmi les groupes 
les plus importants transformés, nous pouvons 
citer à ce sujet : le Powell Duffryn, le Lambton, 
le Fearndale. Enfin, l'un des exemples les plus 
récents qui sera mentionné dans cet article con- 
cerne certaines mines du Fifeshire, en Ecosse. 


L'un des points qui doivent attirer principale- 
ment l’attention consiste dans le danger des ins- 
tallations électriques; ce point est mal déterminé 
et insuffisamment prévu par les ingénieurs ou 
surveillants responsables de l'exploitation. On 
doit se rappeler à ce sujet que les règlements, 
relativement à l'emploi de l'électricité dans les 
mines, ont été édictés, il y a déjà plusieurs 
années, après enquête d’une commission officielle 
départementale sur le matériel à adopter et sur le 
mode de fonctionnement. Mais la fréquence des 
accidents graves parmi les mineurs recevant des 
chocs mortels par l'intermédiaire des conducteurs 
électriques et des appareils a provoqué une dis- 
cussion complémentaire de la question devant la 
Chambre des Communes et le Gouvernement a 
annoncé son intention de renvoyer l'examen de la 
sécurité dans les mines pourvues d'appareils élec- 
triques devant une nouvelle commission d'experts. 
Dans le Nord, un groupe de mineurs a demandé 
l'enlèvement du matériel électrique par suite du 
danger qui en résultait; il n’est pas douteux que 
le propriétaire de la mine ne repousse cette re- 
quête, car il sait que l'électricité n'offre que peu 
de dangers, pourvu que les appareils soient cons- 
truits avec soin et couluits avec prudence, mais 
il est regrettable que, par suite d'un malentendu, 
il puisse ainsi se produire des discussions et des 
révoltes parmi les mineurs. Or, même dans le cas 
d'un très léger accident tout local, il se trouvera 
certainement des meneurs ou des organisateurs 
de grèves qui exploiteront cet accident pour le 
transformer, l’augmenter et en faire le point de 
départ de toute une suite de revendications in- 
justes. Il faut donc absolument éliminer tous les 
points faibles des installations existantes, de ma- 
nière à faire cesser cet état de choses si regret- 
tables et à rendre justice à l'électricité. Beaucoup 
d'autorités minières pressent le Gouvernement de 
nommer un plus grand nombre d'inspecteurs 
techniques, car ceux qui existent déjà sont tout à 
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fait insuffisants, étant donné la quantité d'instal- 
lations non surveillées et leur présence est cepen- 
dant indispensable pour arriver à éliminer tous 
les points faibles et, par conséquent, tout danger. 

Une autre question consiste dans la négligence 
des propriétaires et administrateurs à reconnaître 
la nécessité d'employer un ingénieur électricien 
expérimenté pour surveiller et diriger le fonction- 
nement du matériel électrique au lieu de l’aban- 
donner à un employé quelconque. 

Il est certain qu'un grand nombre des accidents 
résultant des appareils électriques est dù à lin- 
suffisance de connaissances techniques des sur: 
veillants et ouvriers qui veulent réparer des fils 
ou des câbles brisés sans prendre les précautions 
prescrites par le bon sens et par les règlements et 
qui venant à toucher des parties traversées par le 
courant reçoivent des décharges et souvent sont 
blessés ou même tués. Rien n’est plus répréhen- 
sible et plus fâcheux que l'intervention d'ouvriers 
ignorants dans un travail qui réclame une expé- 
rience spéciale et le concours d’électriciens com- 
pétents. 

Au lieu donc d'abandonner l'électricité pour le 
travail des mines, il convient plutôt de faire 
l'éducation du mineur, de lui montrer la nécessité 
d'employer des électriciens de profession et de 
provoquer de fréquentes inspections du matériel 
tout en suivant strictement les règles édictées pour 
leur fonctionnement. | 

Si maintenant nous parlons des mines écos- 
saises, nous voyons que celles qui sont pourvues 
dun matériel électrique comprennent la moitié 
environ des puits de la Lochgelly Iron and Coal C° 
dans le Fife. La Compagnie exploite 10 puits dis- 
tribués dans une région de 41,42 hectares et en 
extrait un total de 1 250 000 tonnes de charbon par 
an. L'installation électrique qui dessert une partie 
de ces puits est de date récente et quelques détails 
en ont été donnés dans un travail présenté 
devant le Mining Institute d'Ecosse par M. John 
Paul. Avec l'autorisation de cet Institut nous pou- 
vons donner les renseignements suivants sur cette 
installation qui a été établie sous la surveillance 
de MM. Soyers et Caldwell, de Glasgow. Jusqu'à 
la fin de l’année dernière, l'alimentation du courant 
pour l'éclairage et la force motrice s'obtenait au 
moyen de groupes iso'és formant autant d'instal- 
lations distinctes à courant continu sous de faibles 
et moyennes tensions. | 

L'organisation actuelle comprend des moteurs 
verticaux Belliss et Morcom à grande vitesse 
accouplés directement à des génératrices et quel- 
ques moteurs horizontaux accouplés par courroies 
aux dynamos; ces derniers groupes à 200 volts 
sont pour la plupart réservés pour l'éclairage des 
puits et des salles d'extraction. L'accroissement 
des besoins en commande électrique de toutes 
sortes a nécessité l’étude de la question de savoir 
comment augmenter la distribution de l'énergie 


pour la plupart des puits d'extraction et incidem- 
ment d'examiner les avantages relatifs présentés 
par des extensions possibles données aux diverses 
installations disséminées ou bien, s’il était préfé- 
rable, de disposer d'une station centrale conve- 
nable qui produirait l'énergie à haute tension et 
de la distribuer ensuite aux divers point d'utilisa- 
tion. Cette dernière solution fut choisie à cause 
de plusieurs raisons, à savoir : un meilleur facteur 
de charge ; le meilleur rendement de groupes plus 
puissants ; la possibilité de transmettre facilement 
l'énergie en un point quelconque de l'exploitation 
selon les besoins; une économie dans la main- 
d'œuvre réduisant le nombre des surveillants et 


des contremaïîtres; surveillance plus efficace et 


extensions futures simplifiées et moins onéreuses. 
On résolut donc d'installer un matériel généra- 
teur triphasé à haute tension dans une station 
centrale et de transmettre l'énergie par ligne 
aérienne aux puits éloignés; ce matériel étant 
suffisant pour alimenter cinq puits et les ateliers 
en dépendant bien que le projet prévoie la distri- 
bution électrique dans toute la mine. 


La station comprend deux groupes de 450 kw, 
avec la place pour un troisième groupe semblable 


et un turbo-alternateur de 1000 kw. Ce matériel 


est disposé de telle sorte qu’il n’y aura aucun chan- 
gement à subir pour monter les autres machines. 
Pour cette première installation, on a adopté des 
moteurs à piston, parce que la consommation de 
vapeur et le prix d'installation étaient inférieurs à 
ceux des turbines pour des puissances inférieures 
à 1000 kw. = 

Le fonctionnement a commencé cette année et 
la distribution par courants triphasés a remplacé 
l'ancien système de distribution par courant con- 
tinu; les puits qui sont compris dans cette distri- 
bution sont ceux de Nellie, Mary, Newton, Jenny- 
Grey et Melgund; mais. les propriétaires ayant 
récemment adjoint à leur exploitation les mines 
de Dundonald, ces dernières seront comprises dans 
la nouvelle distribution. Dans ce but, on prolon- 
gera la transmission, depuis la station de transfor- 
mation des puits Jenny-Grey, jusqu’à 3 km au-delà. 

Les chaudières consistent en quatre Babcok et 
Wilcox disposées en deux batteries, chaque chau- 
dière étant munie d’une grille à chaîne, brûleur 
mécanique et surchautfeurs. Les moteurs Bellis et 
Morcom sont à triple expansion, directement 
accouplés à des alternateurs triphasés Brull- 
Peebles, à 50 périodes, avec excitatrices montées 
sur le même arbre. 

Le tableau à haute tension se compose de quatre 
panneaux pour les génératrices et de six pour les 
feeders; deux des premiers et quatre des derniers 
sont actuellement seuls complets. Les panneaux 
des feeders commandent : le transformateur du 
puits Nellie, celui des moteurs de la station, la 
ligne aérienne alimentant les puits Mary et 
Newton, la ligne aérienne desservant les ateliers, 
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les puits Jenny-Grey et la mine de Dundonald. Il 
y a également deux panneaux reliés au circuit à 
basse tensiôn du transformateur de la station cen- 
trale; l'un de ceux-ci commande un groupe moteur 
générateur de 50 kw, fournissant du courant à 
200 volts pour l'éclairage de cette station, de la 
chambre d'accrochage du puits Nellie et des bu- 
reaux et ateliers; l'autre panneau dessert les mo- 
teurs de la pompe à air, du condenseur et de la 
pompe centrifuge. Un panneau à courant continu 
commande le circuit d'éclairage à 200 volts, ali- 
menté par le groupe moteur générateur. Tous les 
instruments de mesure, les leviers des commuta- 
teurs, etc., sont montés dans des compartiments 
protégés qui sont fermés au moyen de portes, sys- 
tème Boswick, conformément aux règlements du 
Home Oflice, défendant l'emploi de pièces métal- 
liques traversées par le courant et situées sur la 
face antérieure des panneaux triphasés. Le réseau 
de distribution à haute tension comporte des lignes 
aériennes, allant de la station centrale aux puits 
Mary et Jenny, vers le sud-ouest aux ateliers et 
aux puits Jenny-Grey vers le sud-est, avec des 
portées souterraines de câbles sous papier et armés 
de plomb passant sous la voie du chemin de fer et 
venant se relier des stations aux premiers poteaux. 
Tous les câbles et appareils reliés aux lignes 
aériennes sont protégés contre les effets de la 
foudre et contre les tensions excessives, quelles 
que soient leurs causes par des parafoudres à 
espaces d'air; les routes et les passages à proximité 
des puits sont garnis de filets protecteurs. 

- Les stations de transformation, actuellement en 
service, comprennent pour le moment un seul 
transformateur de 200 kw, avec les appareils auxi. 
liaires d'usage. Le transformateur en question est 
à refroidissement d'huile et enroulé pour trans- 
former le courant triphasé de 3000, 3150 et 3300 volts 
à 525 volts. Le tableau Ferranti comporte un pan- 
neau à haute tension et un à basse tension avec 
commutateur automatique, instruments de mesure, 
wattmètre mesurant les unités distribuées. 


Du côté haute tension, de l'espace a été ménagé 
pour installer un panneau de feeder à haute ten- 
sion, si cela est nécessaire. Du côté basse tension, 
il y a trois circuits, chacun de 200 kw pour trans- 
mettre łe courant à 5?5 volts, aux câbles des 
puits. 

Ces derniers sont isolés soigneusement à double 
armature de fils d'acier galvanisés; ils sont sup- 
portés, dans les puits, à des intervalles de 12 à 15 m, 
par des colliers d'une construction particulière et 
des élingues de chanvre. Les tableaux de distribu- 
tion installés dans le fond des puits sont spéciale 
ment construits pour cette fonction. Les fusibles 
des circuits souterrains sont du type robuste à 
barres de porcelaine enfermés dans des boites 
en fonte et fixés sur la face des panneaux en 
ardoise. 

Les divers emplois des moteurs électriques daus 


les mines de la Compagnie Lechgalley consistent 
en remorquage et roulage, hissage des cages et 
bennes, pompes, ventilateurs, abattage du charbon. 
Ces moteurs sont du type cage d'écureuil, avec 
dispositifs de démarrage spéciaux et appropriés aux 
besoins de chacune de ces diverses applications. 
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La traction électrique par courunt alternatif 
simple. 


En Amérique, la Société Westinghouse construit 
pour le moment le matériel destiné au Visalia Electric 
Railway, au Maryland Electric Railway, à la Shore line 
Electric Railway Company, à l'Hanover-York Railvay 
Company et à la Denver Interurban Ratlu'ay Company. 

La première de ces lignes a 37 km de développement; 
elle est exploitée au moyen d'une locomotive à 4 mo- 
teurs de 125 ch et de 4 automotrices à 4 moteurs de 
75 ch; la ligne de prise de courant est à 3300 volts 
15 périodes. 

Sur la seconde, qui a 38,6 km de longueur, la ligne 
de trolley est à 6600 volts, 25 périodes, il y a 9 voi- 
tures automotrices à 4 moteurs de 100 ch. 

La même tension et la même fréquence sont em- 
ployées pour la Shore line, dont le service est fait à 
l’aide de 4 automotrices à 4 moteurs de 75 ch et qui a 
51,5 km de longueur. 

Mème fréquence et mème tension aussi pour la qua- 
trième ligne citée, où seront utilisées 5 automotrices à 
4 moteurs de 75 ch. 

Pour le Denver Interurban Railway, 87 km de lon- 
gueur, la tension prévue est 11 000 volts. 

En Europe, les tramways de Lyon viennent d'inau- 
gurer le service entre Lyon-Jono et Lyon-Miribel : il y 
a là 22 km de ligne monôphasée à 6600 volts, 15 périodes. 

La Compagnie du Nord poursuit la construction des 
tramways de Tergnier à Anisy, dont la longueur sera 
de 31,6 km; tension : 3300 volts; fréquence : 15 pé- 
riodes. 

Est aussi en construction la ligne Salerne-Valle di 
Pompei : 30 km, 6600 volts, 25 périodes; 20 automo- 
trices à 2 moteurs de 10 ch. ' 

En Suède, la Forenade blektrisk Aktiebolaget équipe 
une ligne expérimentale à 6000 volts, 15 périodes. — H. 
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La situation électrique en Europe. | 

La Banque pour entreprises électriques de Zurich 
étudie entre autres, dans le rapport annuel qu'elle 
vient de publier pour l'exercice ayant pris fin le 
30 juin 1909, la situation générale de l'industrie élec- 
trique en Europe. Nous détachons de cette étude les 
passages suivants : 

Contrairement aux espérances qu'avait fait concevoir 
la réduction des taux de l'intérêt, l'état général des 
affaires, durant l'année 1908-1909, ne s'est pas amélioré 
de façon appréciable. Les inquiétudes qu'a inspirées, à 
certains moments, la situation politique, les difficultés 
auxquelles s'est heurtée, en Allemagne, la réalisation 
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de la réforme financière, n'ont pas été sans exercer 
une influence fâcheuse. La branche du transport de la 
force à distance ne s'est pas trouvée arrêtée dans son 
développement grâce aux progrès constants réalisés en 
matière de génération de l'énergie et d'éclairage, ainsi 
que grâce à l'accroissement du nombre des applica- 
tions électriques. Malheureusement on ne rencontre 
encore en Allemagne et en Suisse que d'assez rares 
occasions d'effectuer des placements de capitaux dans 
des entreprises de transport à distance, car les auto- 
rités d'Etat et les municipalités persistent à croire de 
plus en plus qu'il leur appartient à elles-mêmes de 
pourvoir à l'alimentation du public en courant. On 
pourrait pourtant facilement démontrer, au moyen 
d'exemples, que les consommateurs ne trouvent pas 
toujours leur avantage dans la reprise des usines élec- 
triques privées par les autorités publiques ou dans la 
création d'usines nouyelles par l'Etat ou par les muni- 
cipalités. Pour ce qui est da la traction électrique, 
aujourd'hui que la plupart des grandes villes ont élec- 
trifié leurs réseaux de tramways, on ne peut plus 
guère songer qu'à construire des chemins de fer 
urbains à grande vitesse, aériens ou souterrains, ainsi 
que des lignes interurbaines. Au cours de ces der- 
nières années, plusieurs entreprises ont, à grands 
frais, introduit la traction électrique sur quelques 
tronçons des chemins de fer d'Etat et ainsi démontré la 
supériorité de leurs systèmes respectifs sur le régime 
à vapeur. Mais pourtant les projets d'électrification sur 
une grande échelle ne se sont pas encore réalisés, car les 
réseaux d'Etat ne considèrent pas la traction électrique 
comme indispensable, surtout en ce moment où le 
caractère défavorable de la situation financière leur 
impose une certaine réserve. De plus, les autorités 
n'accordent que très parcimonieusement des conces- 
sions pour l'établissement de nouvelles lignes interur- 
baines qui utiliseraient la traction électrique, dans la 
crainte de compromettre les intérèts des réseaux d'Etat 
déjà existants. Les maisons de construction qui entre- 
tiennent des relations étroites avec la Banque pour 
constructions électriques, ont réuni au cours de la 
campagne 190809 un chiffre d'affaires satisfaisant, 
mais elles se plaignent généralement de ce que les 
prix de vente sont insuffisants : aussi n'ont-elles pu 
réaliser des bénéfices convenables qu'en produisant 
beaucoup et en réduisant le coût de la production. — G. 


Mise en service de l'équipement électrique du 
tunnel de Ja Cascade. 


La ligne électrique du tunnel de la Cascade, équipée 
par la General Electric Company pour le compte du 
. Great Northern Railroad, a été mise en service régulier 
ìl y a quelque temps. 

Elle a approximativement 6,5 km de longueur et le 
système qui y est appliqué est le triphasé à haute 
tension. 

Le service est assuré au moyen de locomotives de 
115 t, que l'on emploie parfois par groupe de 3, pour 
la remorque des trains de marchandises. 

Il n'a pas encore été fourni de rapport au sujet des 
résultats de l'exploitation, qui ne se fait que depuis peu 
de temps d'ailleurs. 

Mais on considère que l'électrification constitue un 
réel succès. — H. 
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Le condensateur industriel, système Meirowsky. 

Les Annalen der Electrotechnik donnent les quelques 
détails suivants sur les condensateurs industriels, sys- 
tème Meirowsky, qui trouvent un emploi avantageux 
pour les applications les plus diverses, par exemple 
pour la compensation du décalage de phase, pour le 
démarrage des moteurs à courant alternatif et pour le 
compoundage des alternateurs. Ces condensateurs se 
construisent au moyen de papier mélangé avec de la 
résine; ils peuvent fonctionner longtemps et ôtre soumis 
à un travail assez considérable sans que leur tempéra- 
ture s'élève à un degré excessif. La fabrication se fait 
au moyen des machines servant, depuis plusieurs 
années déjà, à la préparation de la substance isolante 
dite « Pertinax », machines consistant en des tables de 
chauffe sur lesquelles passe le papier préparé; en même 
temps on applique des feuilles d'étain et on les enroule 
alternativement avec le papier sur un mandrin. Ce 
dernier, soumis à une pression, s'applique entre deux 
cylindres échaufrés. Quand on retire le tout du mandrin, 
on obtient une masse extraordinairement solide qui, 
gràce à un procédé particulier, se laisse transformer en 
des plaques. — G. 
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Relais pour courants alternatifs. 


En vue de déterminer la mise en circuit d'appareils 
d'alarme optiques ou acoustiques, sur des lignes télé- 
phoniques ou de signaux, le relais suivant, actionné 
par les courants alternatifs de la magnéto, peut être 
employé avantageusement. 

L'armature est constituée par un levier coudé, pivo- 
tant autour du sommet de l'angle; le bras inférieur, 
dirigé obliquement vers le bas, et plus long que l'autre, 
se recourbe légèrement autour du noyau de la bobine; 
il forme en quelque sorte un pendule à mouvement 
oscillatoire relativement long et, malgré son peu de 
masse, il possède une inertie qui le rend insensible aux 
alternances du flux; du moins n'est-il soumis qu'à des 
vibrations de très faible amplitude et que l'on corrige 
aisément en réglant le butoir de contact de telle facon 
que la lame élastique qui prolonge la seconde branche 
de l'armature s’y appuie avec une légère flexion. 

On obtient de la sorte un contact de stabilité très 
satisfaisante sans avoir à sacrifier la sensibilité de 
l'instrument, comme on est amené à le faire lorsque 
l'on veut éviter les vibrations en augmentant le poids de 
l'armature. == H, 
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Expériences sur le relais Brown pour la 
télégraphie sous-marine. 


L'expérimentation de ce relais (relais rotatif, à sys- 
tème électro-magnétique de siphon recorder), dont 
nous avons déjà parlé, a été poursuivie par l'Eastern 
telegraph Company durant l'année 1905. 

Grâce à un nouveau montage des circuits, au moyen 
duquel le relais réagit sur son propre enroulement 
après la première émission, de façon à renforcer les 
signaux intermédiaires qui sont les plus affaiblis, la 
vitesse de transmission a pu atteindre, entre les Cor- 
nouailles et Gibraltar, 240 lettres à la minute, ce qui 
représente un gain de 50 0/0 sur la vitesse possible 
avec le siphon recorder. | 

L'avenir du système est toutefois lié à la réalisation 
de dispositifs permettant l'obtention d'un équilibre 
précis dans le travail en duplex. — H, 
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Alimentation électrique d’eau chaude. 


Le Times Engineering Supplement signale la récente 
apparition, sur le marché, d'un radiateur électrique 
spécial dit « Thérol », qui fournit, pour les besoins 
domestiques, l'eau chaude que l'on devait jusqu'ici se 
procurer au moyen du fourneau de cuisine. Ce radia- 
teur est construit par la maison Spagnoletti. Le nou- 
veau dispositif emmagasine la chaleur produite par un 
petit courant électrique et cette chaleur porte l'eau 
traitée à la température convenable. A cet effet, un 
bloc de fer dans lequel on a noyé un serpentin, est 
échauffé au moyen du petit radiateur électrique pro- 
prement dit qui se trouve installé au centre du bloc, 
dans un espace spécialement aménagé à cet effet. Le 
bloc en question est enveloppé d'une substance non 
conductrice de la chaleur et, en dehors de cette enve- 
loppe, on a disposé un réservoir circulaire contenant 
l'eau qui doit passer dans le serpentin pour y être 
échauffée. Le même réservoir est destiné à intercepter 
la chaleur s'échappant au travers de l'enveloppe iso- 
lante; il est, lui aussi, recouvert d'une enveloppe 
semblable. Le tout est revêtu d'une carapace cylin- 
drique creuse en fer émaillé ou en cuivre poli. Un 
radiateur « Thérol », mesurant 0,60 m de hauteur avec 
0,60 m de diamètre et consommant une moyenne da 
200 watts, porte l’eau destinée aux besoins domestiques 
de 100 C à 44° C et fournit par jour une moyenne de 
110 à 135 litres du liquide ainsi échauffé. On peut 
naturellement obtenir une plus grande quantité d'eau 
à une température plus basse ou une plus petite 
quantité à une température supérieure. Le bloc en fer 
formant le réservoir de chaleur atteint une température 
considérable qui peut s'élever jusqu’à 255° C, et alors 
l'eau sort du serpentin sous forme de vapeur chaude. 
Une soupape convenable donne la possibilité de mé- 
langer intimement cette vapeur avec de l’eau froide en 
toute proportion désirée, ce qui permet d'obtenir un 
liquide tiède, ou plus chaud, ou même bouillant. 
Comme la dépense en courant est minime, l'emploi 
rationnel du nouveau radiateur, ainsi que l'observe la 
revue anglaise, fournira aux stations centrales locca- 
sion d'apporter une addition appréciable à leur débit 
constant d'énergie. — G. 
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Accouplement électromagnétique à friction. 


Nous empruntons à la revue Elektrische und Mas- 
chinelle Belriebe les détails ci-après sur un nouvel 
accouplement électromagnétique à friction que la So- 
ciété pour construction de machines de Berlin et 
d'Anbalt, ayant son siège à Dessau, a fait breveter en 
Allemagne. Cet accouplement, destiné aux appareils 
moteurs et aux laminoirs, comprend essentiellement 
deux organes : un aimant en forme de pot monté fixe 
sur un arbre, et l’armature de cet aimant, montée sur 
l’autre arbre, de manière à pouvoir se déplacer. A la 
bobine annulaire de l'aimant à pot, le courant est 
amené par des bagues collectrices et des balais. Au 
moment de la fermeture du circuit, les deux parties 
de l'accouplement s'attirent énergiquement, mais sans 
pouvoir se rejoindre, car les bagues de friction dispo- 
sées des deux côtés et formées d'une substance non 
magnétique empêchent un contact direct. La résistance 
de frottement, ainsi occasionnée, provoque l'entraine- 
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ment de l'organe actionné. Dès que le courant est 
interrompu, l'action magnétique cesse immédiatement, 
et alors les deux parties de l'accouplement se trouvent 
éloignées l'une de l'autre, grâce à des ressorts en 
boudin, à tel point qu'aucun contact ne peut plus se 
produire. La manœuvre de l'accouplement en question 
s'effectue au moyen de touches que l’on peut faire 
aussi nombreuses qu'on le désire, ce qui diminue 
grandement les risques d'accidents et permet une 
intervention rapide. En outre, les différents organes 
sont facilement interchangeables. La consommation de 
courant est relativement minime; pour les accouple- 
ments des modeles les plus usuels, elle s'élève à 
0,5 — 1 ampère sous 220 volts. On construit des accou- 
plements de ce genre pour toutes les tensions jusqu'à 
500 volts (courant continu). — G. 
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L'utilisation rationnelle du charbon. 


Dans un livre, qu'il vient de publier sous le titre : 
Die ralionelle Auswertung der Kohlen als Grundlage 
für die Entwicklung der nationalen Industrie, M. F.-E. 
Junge fait ressortir l'importance de la question du 
charbon au point de vue économique et social. 

A la bonne utilisation des richesses houillères sont 
liés l'avenir du pays, dit-il, et son maintien au niveau 
qu'il occupe; il démontre cette proposition, puis, ayan 
indiqué les défectuosités des méthodes actuelles d'extrac- 
tion, il insiste sur les avantages de la distillation des 
combustibles. 

Celle-ci a augmenté de 75 0/0 le profit réalisable sur 
le prix de la houille; elle donne effectivement de nom- 
breux sous-produits de valeur : le goudron, les huiles 
de goudron, la naphtaline, la poix, le phénol, le crésol, 
l'acide benzoïque, la saccharine, l'ammoniaque, qui 
jouent un grand rôle dans la production de la force 
motrice, dans la fabrication des briquettes, dans la 
fabrication des couleurs, dans la préparation des en- 
grais, dans l'éclairage, dans la production de l'électricité. 

Il insiste aussi sur la supériorité des moteurs à gaz, 
qu'il exagère quelque peu, il est vrai (il indique un 
rendement de 25 0/0 et sur le fait que la gazésification 
permettrait la mise en valeur des combustibles infé- 
rieurs. 

Brûlée, la houille donne de la chaleur, pour le chauf- 
fage domestique ou industriel, ou sert à la production 
de la force. 

Distillée, elle fournit du coke, du gaz et du goudron; 
le coke sert au chauffage, industriel ou domestique, et 
à la production de la force, par moteur à vapeur ou à 
gaz; il est aussi employé dans l'industrie métallur- 
gique, dont les gaz sont, à leur tour, utilisés pour le 
Chauffage ou pour la production de la force; le goudron 
donne divers sous-produits ou des huiles qui sont uti- 
lisables pour la production de la chaleur, de la lumière 
et de la force; le gaz donne la benzine, qui est utilisée, 


entre autres applications, pour la production de la 


for, de l’'ammoniaque, avec laquelle on fabrique du 
sulfate, et il sert lui-même au chauffage, à l'éclairage 
et à la génération de la force. — H. 


Le Gérant : L. Da 8Soxs. 
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LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DE LA 
COMPAGNIE NOUVELLE DES MINES 
DE PORTES ET SÉNÉCIHAS 


La concession de l'exploitation des houillères 
de Portes et Sénéchas fut accordée vers 1850 
aux.frères Werbrouck. Elle est aujourd'hui 
exploitée par une société anonyme sous la rai- 
son sociale « Compagnie nouvelle des mines de 
Portes et Sénéchas ». Celte concession, d’une 
superficie de 900 hectares, est comprise dans 
l'arrondissement d'Alais (Gard). Au point de 
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de vapeur, reliant les chaudières placées au jour 
à ces pompes, avait 500 mètres de longueur. 
Cette conduite était placée dans une descenderie 
dans laquelle se dégageait la vapeur d'échappe- 
ment. Les pertes d'énergie soit par condensation, 
soit par suite du défaut d'étanchéité des joints, 
qu'il était difficile de refaire à cause de la tem- 
pérature de 55° qui régnait dans la descenderie, 
soit encore par suite du mauvais rendement 
des pompes, rendait très délicate et onéreuse la 
question de l'épuisement. Aussi la transmission 
électrique s'imposa-t-elle, lorsqu'en 1900, une 
venue d'eau assez considérable eut démontré 
l'insuffisance du débit des pompes à vapeur. 


Fig. 1. — Station centrale des mines de Portes ct Sénéchas (Gard). 


vue géologique, elle appartient, du reste, au 
bassin houiller dit bassin d'Alais, dont elle 
occupe la parlie nord; elle en est cependant 
séparée, en quelque sorle, par une barre stérile, 
bien connue des géologues sous le nom de 
faille ou accident de Champmarit. Les divers 
services se trouvent aujourd'hui groupés à 
faible distance de La Vernarède, petile ville 
ouvrière située à 24 kilomètres d'Alais. 

Au cours de ces dernières années, l'électrifi- 
cation des divers ateliers et des diverses ma- 
chines que nécessite un charbonnage a été 
poussée d’une manière très active el c'est cette 
transformation que nous allons décrire. 

Jusqu'au mois d'août 1901, l'épuisement des 
mines de Portes élait assuré par des pompes 
Tangye à vapeur sans condensation, la conduite 

29° ANNÉE, 2° SEMESTRE. 


C'est à ce moment que fut décidée l'électrifi- 
cation de ce service. Depuis cette époque (août 
1901), les installations électriques ont été aug- 
mentées et la majorité des services sont au- 
jourd'hui équipés électriquement, sauf quelques 
installations secondaires des services du jour, 
appelées, du reste, à disparaître sous peu de 
temps, par suite des transformations de l'ex- 
ploitation. 

Station centrale.— La station centrale fig. 1) 
est située sensiblement au centre de gravité du 
réseau; c’est une usine à vapeur fournissant du 
courant triphasé à la tension de 1000 volts 
entre phases et à une fréquence de 46,7 periodes 
par seconde. 

La vapeur est produite par 7 chaudières de 


types différents; 3 sont à bouilleurs, 2 sont du 
18 
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type semi-tubulaire Mac-Nicoll; les deux autres 
sont des aquatubulaires Babcock et Willcox; ces 
générateurs sont timbrés à 10 kg. La combi- 
naison de divers types de chaudières parait être 
assez avantageuse pour la marche du service : 
les chaudières à bouilleurs, par suite de la 
grande masse d’eau qu'elles contiennent, régu- 
larisent la production de vapeur; d'autre part, 
les tubulaires sont très utiles, par suite de la 
faculté qu'elles donnent de remonter rapidement 
en pression à la suite d’un à-coup ou d'une pointe. 
Pour exprimer notre pensée par une compa- 
raison, nous dirons que, dans la batterie envi- 
sagée, les chaudières à bouilleurs jouent le 
même rôle qu'un volant dans une machine à 
vapeur, tandis que les tubulaires servent de 
régulateur. 

La conduile de vapeur, assez longue par 
suite des dispositions locales, est pourvue d'une 
enveloppe calorifuge, de joints à cols de cygne 
et de purgeurs automatiques. 

Le surchauffeur de vapeur est indépendant 
de la batterie de chaudières et se trouve placé 
à côté du bâliment de la station. 

Les groupes électrogènes sont au nombre de 
trois, tous équipés avec des moteurs à vapeur 
modèle Collman construits par les Forges el 
ateliers de la Chaléassière (Biétrix, Leflaive et 
C':) de Saint-Etienne. L'un de ces groupes, à 
- machine monocylindrique, peut fournir 440 kw 
sur un circuit présentant un fort décalage. 

Les deux autres, actionnés par des moteurs 
compound à condensation, peuvent fournir 400 
kilovolts-ampères soit 300 kw avec un cos ọ de 
0,75 qui est celui du réseau; ce décalage assez 
fort s'explique par la présence de nombreux 
moteurs asynchrones. 

Les moteurs à vapeur Collman sont du type 
à soupapes, au nombre de quatre, deux à la 
partie supérieure du cylindre pour l'admission, 
deux à la partie inférieure pour l'échappement. 
La partie. caractéristique de ces machines est la 
distribution : les soupapes sont commandées 
par des exentriques ; celles correspondant à l'ad- 
mission sont munies d’un dispositif spécial des- 
tiné à obtenir une chute rapide sur le siège en 
évitant ainsi le laminage, tout en ralentissant 
suffisamment la soupape vers la fin de sa course 
de façon à éviter aussi les chocs et par suite le 
bruit et l'usure rapide du siège. Ce perfection- 
nement intéressant a été obtenu au moyen d'un 
dispositif spécial connu sous le nom de cataracte 
à huile : la tige de la soupape porte à sa partie 
supérieure un piston se mouvant dans un cy- 
lindre plein d'huile et percé d'orifices qui pré- 
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sentent quelques analogies avec la forme d'une 
« boutonnière » largement ouverte. Au com- 
mencement de la fermeture de la soupape, 
l'huile passe dans la totalité de la section, vers 
la fin, un recouvrement des orifices, ne lui 
laisse plus qu'un mince passage, et la ferme- 
ture s'achève alors bhermétiquement et sans 
choc. 

. L'allernateur de 110 kw est du type Siemens 
et Halske, à inducteur mobile présentant 40 pôles 
alternés; on voit maintenant pourquoi a été 
choisie la fréquence 46,7. En effet, les machines 
tournant à 440 t : m, et les alternateurs ayant 
20 paires de pôles, on a : 


__ 440 


=" X 20 = 46,7. 


L'excitatrice du groupe à 410 kw est directe- 
ment calée en bout d'arbre. En fait, ce groupe 
est aujourd'hui immobilisé et servirait, en cas 
de besoin, de machine de secours. 

Les deux autres alternateurs ont été construits 
par la Société française d'électricité A. E. G. 
Ces groupes comportent des volants destinés, 
dans une certaine mesure, à « étaler les à-coups » 
produits par le démarrage de la machine d'ex- 
traction du Puits Central que nous décrirons 
ultérieurement. Les excitatrices de ces groupes 
couplées en parallèle au tableau sont comman- 
dées par courroie. 

Le tableau est divisé en deux parlies super- 
posées, l'une sert aux manœuvres et on n'y fait 
arriver que de la basse tension, l’autre, rendue 
inaccessible sans ordre du chef de service, com- 
prend les appareils à haute tension, c'est-à-dire 
les transformateurs, des instruments de mesure 
et les interrupteurs à maximum munis d'un 
relais à action différée, jouant ainsi le rôle de 
coupe-circuit à temps, réglable à volonté. 

Indépendamment du réglage à la main, la ten- 
sion peut être réglée par un régulateur Tirill, qui 
a donné de bons résultats et a permis de sc 
passer de la présence constante d'un homme au 
tableau, malgré les variations de tension ducs 
aux manœuvres de la machine d'extraction. Ces 
variations subiles de charge étaient le grand 
écueil à éviter dans l'établissement de la station 
génératrice, aussi, indépendamment du com- 
poundage, les moteurs à vapeur sont munis de 
régulateurs sensibles agissant sur le déclic qui 
commande la détente, ainsi que de volants assez 
lourds. 

Pour les divers services de la station et du 
carreau de la mine (petits moteurs voisins de 


l la station, éclairage des bureaux), un transfor- 


ee et 


mateur dans l'huile (comme, du reste, les inter- 
rupteurs) ramène la tension à 110 volts. 

La station centrale comprend, en outre, une 
tour de refroidissement des eaux de con- 
densation au haut de laquelle ces eaux sont 
remontées par une petite pompe centrifuge. Les 
divers services qu’actionne la station centrale 
sont : la machine d'extraction du puits central, 
les pompes d'épuisement de ce puits, la pompe 
du puits nord, un ventilateur, un lavage, un 
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Les poteaux sont en bois de pin soigneuse- 
ment injectés au sulfate de cuivre. Les isola- 
teurs sont à double ou triple cloche et de di- 
verses provenances. go y 

Les lignes souterraines ont un assez grand 
développement; elles sont en càble armé à 
3 conducteurs de la maison Geoffroy et Delore. 

Services du puits central. — Machine d'ex- 
traction. — Le puits central (fig. 2) est un puits 
intérieur dont l'orifice est relié au jour par une 
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LÉGENDE : 
M. — Machine d'extraction. 
S. — Sous-s0l de la machine d'extrac- 


tion contenant le rhéostat, le 
compresseur d'air, la timonerie 
du frein, etc. 


R. — Réservoir d'eau de refroidisse- 
ment pour le rhéostat. 
H. — Ancienne chambre des chaudières 


de la machine d'extraction à 
vapeur, supprimée en 1907. 

M. — Molettes. 

P. — Pompes d'épuisement, 

T. — Treuil de fonçage. 

C. — Benne de fonçage, 


Fig. 2, — Coupe verticale Est-Oucit du terrain houlller par l'axe du puits central. 


treuil de réavalement au puits central, une 
usine d'agglomération. 

Canalisations. — De par la nature même des 
choses, les canalisations sont tantôt aériennes, 
tantôt souterraines. | 

La sortie de la station centrale se fait par une 
fenêtre en demi-cintre placée à la partie supé- 
rieure du bâtiment et cloisonnée; la herse de 
départ comporte 32 isolateurs; quelques-uns 
sont encore inutilisés. Les parafoudres sont du 
type à cornes à soufflage d'arc par courant d'air 
chaud ascensionnel. 


galerie de 700 m, dite « galerie Werbrouck ». 
La machine d'extraction étant intérieure, on 
avait aussi, dès le principe, placé les chaudières 
dans une chambre souterraine à côté de la 
machine, mais en 1895, une explosion de chau- 


-dière particulièrement meurtrière amena les 


exploitants à placer la batterie au jour, et à 
établir une canalisation de vapeur le long de la 
galerie. On comprend, sans autres explications, 
le peu d'économie du système, et en 1907, le 
réavalement du puits sur une profondeur de 
15 m, pour aller recouper les couches infé- 
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rieures, imposa le changement de la machine 
d'extraction et son équipement électrique. 

La machine d'extraction du puits central (fig.3) 
aété équipée électriquement par l'A. E. G.; la 
Société de mécanique industrielle d'Anzin a 
installé la partie mécanique. Par suite de la 
disposition du puits, il n'a pas été possible 
d'utiliser le système Kæpe, aujourd'hui cepen- 
dant très employé. Le moteur est un moteur 
asynchrone triphasé, attaquant l'axe des tam- 
bours par l'intermédiaire d'un engrenage à che- 
vrons; la machine est, par suite, un peu plus 
bruyante et le rendement un peu plus faible, 
mais les dimensions du moteur et, par suite, 
son prix se trouvent diminués. Comme dans la 
plupart des moteurs asynchrones, le courant à 
haute tension est amené dans le stator, tandis 


que les trois phases du rotor communiquent. 


avec des résistances liquides par l'intermédiaire 
de bagues et de balais. La vitesse se règle en 
intercalant plus ou moins de résistances; cette 
diminulion de vitesse est évidemment la cause 
d'une diminution dans le rendement du moteur, 
puisqu'elle revient, en somme, à augmenter le 
glissement, mais elle est, en revanche,’ d'une 
cerlaine commodité à cause de sa simpiicité. 
On n'a pas cru devoir inlerposer entre le moteur 
d'extraction et la station centrale un dispositif 
destiné à élaler l'à-coup du démarrage. 

Les groupes convertisseurs à volant, système 
Ilgner, nécessitent un espace assez considé- 
rable, augmentent sensiblement le prix de la 
machine et, dans le cas des mines de Portes, 
comme il s'agit d'une installation souterraine, 
l'espace était assez limité. Il est cependant 
incontestable que le groupe convertisseur s'im- 
pose presque dans le cas de machines d’extrac- 
tion puissantes, si on veut éviler des à-coups 
très incommodes pour le service de l'usine 
génératrice. | 

La machine des mines de Portes est donc à 
deux tambours et le câble plat est en aloès. Les 
cages prévues sont à quatre berlines; la charge 
normale totale est de 3 tonnes, et la profondeur 
d'extraction de 370 m; la vitesse normale d'ex- 
traction est de 6 m par seconde. 

L'A. E. G. a appliqué ici le dispositif de dé- 
marrage employé pour la machine d'extraction 
du siège Preussen II, qui n'est autre du reste 
que celui qu'avait employé celte société pour la 
locomotive d'essais de la ligne Marienfeld- 
Zossen. 

Chacune des phases du rotor correspond à une 
plaque métallique plongeant dans un réservoir. 
Une pompe centrifuge, commandée par un petit 
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moteur asynchrone, fait circuler une solution 
de soude; quand les clapets qui sont au fond du 
réservoir sont ouverts, la solution baigne une 
faible partie des plaques; quand on ferme les 
clapets le niveau du liquide monte jusqu'à un 
certain point correspondant à une résistance 
faible et, par suite, à la vitesse de régime du 
moteur; le liquide s'écoule dans un réservoir 
placé à la partie inférieure, refroidi conslam- 
ment par un serpenlin où circule de l'eau froide. 
Cet appareil se trouve placé dans le sous-sol, 
la vanne est manœuvrée par ie mécanicien au 
moyen du levier de changement de marche; le 
moteur de la pompe branché avant le coupe- 
circuit général du moteur d'extraction est cons- 
tamment en mouvement, sauf si on coupe le . 
courant par le séparateur. 

La partie intéressante de la machine consiste 
surtout dans la sécurité qu’elle apporte dans les 
maœæuvres plutôt que dans l'économie qu'elle 
procure; ce dernier point n’est cependant pas 
à négliger,.car si les machines d'extraction à 
vapeur de construction moderne peuvent au 
moins, do l'avis de certains, soutenir la compa- 
raison avec les machines électriques au point 
de vue rendement, surtout quand on utilise les 
vapeurs d'échappement (par accumulateurs de 
vapeur Ratcau, par exemple), dans le cas d'un 
puits intérieur, comme le puits central, la com- 
paraison n'est plus possible à cause de la con- 
densation de la vapeur dans la conduite, et lout 
l'avantage économique reste aux machines d'ex- 
traction électriques. 

Le premier principe de sécurité est de ne pas 
accroître le travail du mécanicien en lui faisant 
manœuvrer un trop grand nombre de leviers 
ou de manelles. Ici il n'a, en somme, que deux 
leviers. Le premier agit sur l'inverseur de 
marche et, selon qu'il est poussé en avant ou 
en arrière de son point central, détermine la 
marche des tambours dans un sens ou dans 
l'autre; il sert aussi d'interrupteur quand il est 
dans la position centrale; enfin, il manœuvre 
les vannes du rhéostat liquide de démarrage, 
afin de régler la vitesse. La vitesse de la pompe 
centrifuge élant constante, le mécanicien n'a 
pas la possibilité de réduire le lemps du démar- 
rage; il ne peut donc pas griller le moteur, par 
suite d'une manœuvre trop rapide, car celle 
manœuvre est effectuée automatiquement par 
la pompe, réglée une fois pour toules pour 
donner, en quelque sorle, au liquide une cer- 
taine vitesse d’ascension autour des plaques. 

Le second levier sert à manœuvrer le sys- 
tème de freinage. L'arbre de couche des tam- 
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bours porte deux jantes de freinage sur cha- 
cune desquelles viennent s'appliquer deux 
-sabots de frein, commandés par un contrepoids. 
Ce contrepoids peut être soulevé par la tige du 
piston d'un cylindre à air comprimé, pendant 
la marche de la machine. 

_ Au moment du freinage, on met le cylindre à 
air en communication ayec l'atmosphère et le 
contrepoids applique les sabots sur les jantes. 
Le frein, on le voit, appartient au type « nor- 
.malement serré », rendu obligatoire aujour- 
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rupteur de commande du moteur, et le dé- 
clenche de même, quand la pression est re- 
montée à sa valeur normale (5 kg). 

Le mécanicien a sous les yeux un voltmètre, 
un ampèremèlre, un manomètre d'air com- 
primé et un indicateur-enregistreur Karlik, 
indiquant la vitesse et enregistrant le nombre 
de cordées. Une sonnerie d'alarme, commandée 
par cet appareil et réglable pour les deux 
vitesses maxima différentes, l’une s'appliquant 
à la montée du charbon et l’autre à la montée 


Fig. 3. — Coupe en élévation de la machine d'extraction, 


PPP. s Pallers. 
A. — Arbre de ia machine d'extraction, 


A'. — Arbre du moteur, 
M. — Moteur triphasé. 
B.  — Bague du rotor. 


d'hui pour les treuils et machines d'extraction 
par les règlements officiels. L'air est comprimé 
dans un réservoir par un compresseur à 
marche rapide, type Westhinghouse, commandé 
par un moteur asynchrone spécial à rotor en 
court-circuit. La mise en marche et l'arrêt du 
compresseur sont automatiques. Une sorte de 
capsule manométrique, à dilatation, dans la- 
quelle arrive l'air comprimé, se rétractant 
quand la pression de celui-ci baisse, enclenche 
à une certaine limite un relais fermant l'inter- 


T. — Tambour d'enroulement des cübles. 
J. — Jantes de freinage. 

V.— Vérin de calage du moteur. 

L. — Pignon calé sur l'arbre du moteur. 
E. — Engrenage à chevron. 


des hommes, prévient le mécanicien dès que 
celle vitesse est dépassée. 

Une colonne spéciale supporte les curseurs, 
indicateurs de position des cages; un peu avant 
la fin de sa course, un de ces curseurs vient 
buter contre un taquet ramenant le levier de 
marche au point central et empêchant ainsi la 
cage de passer la recette du jour à une vitesse 
supérieure à 4 m à la seconde. Un second 
taquet joue le rôle d'évite-molettes. 

Ce taquet fait jouer un interrupteur coupant 


278 


L'ÉLECTRICIEN 


le courant sur un électro-aimant. L'armature 
de celui-ci en se détachant actionne un inter- 
rupteur et ouvre le robinet d'évacuation du 
cylindre à air comprimé du frein. En cas de 
danger, le mécanicien peut également produire 
le même arrèt, presque instantané, en appuyant 
sur une pédale placée devant lui. Si le courant 
vient à manquer sur le réseau, avant que celte 
interruption ait pu produire des conséquences 
fâcheuses pour la marche de la machine, lar- 
mature de l'électro se détache et provoque le 
freinage et l’arrèt général. En outre, une pédale 
d’enclenchement exige la présence constante du 
mécanicien à son poste de manœuvre pendant 
la montée; si celui-ci abandonne sa pédale, le 
modérateur entre en action. 

Enfin, dans le cas même où tous ces appa- 
reils viendraient à ne pas fonctionner, la cage 
rencontre un peu au-dessus de la recette un 
taquet actionnant l’électro d'arrêt général. 

Les précautions semblent prises pour devoir 
éviter toule mise aux molettes ; les visites pério- 
diques du cäble et des guidages soigneusement 
effectuées, l'emploi de parachnütes d'un modèle 
connu pour être efficace semblent, d'autre part, 
démontrer que l'appareil d'extraction en usage 
au Puits central présente bien le maximum de 
sécurité. 

Si l'électricien peut trouver à redire aux à- 
coups et aux baisses de tension à l’usine géné- 
ratrice, si le rendement lui parait diminué 
lorsqu'on fait usage de résistances dans le 
circuit du rotor pour les manœuvres à faible 
vitesse (rares d’ailleurs), en revanche le mineur 
a lieu d'être satisfait des conditions meilleures 
que l'électricité a apportées au point de vue de la 
sécurilé daus le problème délicat de l'extrac 
tion. 

Signalons enfin la possibilité de récupérer 
une certaine partie de l'énergie à la fin de la 
montée, lorsque la machine fournit du travail 
négatif; le moteur asynchrone est alors entrainé 
par le système des cages, il peut être amené en 
hypersynchronisme et fournir ainsi de l'énergie 
au réseau, l'alternateur de la station générale 
réglant la fréquence et jouant ainsi, selon 
l'expression consacrée, « le rôle de chef d'or- 
chestre ». 

Pompes d'épuisement. — Le service de 
l'épuisement est assez chargé aux mines de 
Portes. La concession est entrecoupée de failles 
assez nombreuses qui, à la suite de pluies de 
durée un peu longue, amènent des venues d'eau 
assez considérables. L'épuisement du puits cen- 
tral est assuré par deux pompes : une pompe à 


trois corps et une pompe centrifuge à haute 
pression. 
Le moteur de la pompe à pistons est un 
moteur asynchrone triphasé à champ tournant 
fonctionnant directement sous 1000 volts. Il 
tourne à 457 tours par minute; le démarrage se 
fait au moyen de résistances liquides intercalées 
sur le rotor avec mise en court-circuit des 
bagues. Le moteur a ëté fourni par la Société 
alsacienne. La pompe est à trois pistons plon- 
geurs à simple effet (construction Biétrix). Elle 
tourne à 60 t : m. Le débit est de 110 m° à 
l'heure à une hauteur de 200 m; les pistons ont 
175 mm de diamètre et 480 mm de course. La 
réduction de vitesse est obtenue au moyen de 
pignons en acier et d'engrenages à denture 
taillée et inclinée. Ces engrenages sont clavetés 
aux extrémités de l'arbre moteur coudé une 
seule fois; ils portent les tourillons qui com- 
mandent les bielles des corps de pompe laté- 
raux. Les corps de pompe sont verticaux; les 
clapets d'aspiration, à deux étages, ont une 
levée de 1 cm. Le moteur, qui consomme 70 am- 
pères, a une puissance de 120 ch; il commande 
l'arbre des pignons par l'intermédiaire d'un 
manchon d'accouplement élastique, système 
Zodel. : 

Le démarrage doit être effectué avec lenteur 
quand la colonne de refoulement est déjà pleine. 

La pompe centrifuge à haute pression, sys- 
tème Rateau, de contruction Bréguet, fonclionne 
depuis 4901; elle élève 115 m? à l'heure à 
200 m de hauteur, aspiration et pertes de 
charge comprises. Elle se compose de sept roues 
mobiles ou « aubes » montées sur le même 
arbre et réunies en série de manière à âtre tra- 
versées par le même courant d'eau. La pression 
croit d'une roue à l’autre, chacune d'elles don- 
nant une fraction de hauteur égale à la hauteur 
totale divisée par le nombre de roues. Ces 
pompes centrifuges (Rateau, Sulzer, Weyse el 
Monsky) sont du reste très répandues aujour- 
d'hui dans la marine el dans les mines. Le 
grand défaut de ces pompes est le manque 
d'équilibrage longitudinal de la pression exercée 
par la colonne d'eau sur le système mobile et le 
palier de butée. Cette difficulté est résolue de 
différentes façons : dès le principe, M. Rateau 
employait un piston en bout d'arbre sur lequel 
agissait l'eau refoulée produisant une contre- 
pression d'équilibre, système employé, du reste, 
dans les turbines à vapeur; ce procédé est 
cependant insuffisant, dans certains cas, à cause 
de l'usure rapide des organes. Actuellement 
l'équilibrage se fait en faisant agir la pression 
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sur certaines aubes et la contre-pression sur 
d'autres. Des précautions spéciales sont prises 
pour le graissage des coussinets. Cetle pompe 
est directement commandée par le moteur placé 
en bout d'arbre, tournant à 21735 t : m. Le 
moteur est à cage d'écureuil,. système Bou- 
cherot, type B, dont les deux stators sont à poste 
fixe dans le bâti et à rotor séparé en deux par- 
ties par une bague très résistante, en maille- 
chort ou ferro-nickel; celte bague qui n'est 
traversée par le courant d'induction que pen- 
dant la période de démarrage, intervient cepen- 
dant, en marche normale, pour assurer une 
meilleure ventilation. Ce moteur démarre à 
l'aide d'un simple démarreur agissant sur le 
courant du stator. 

Il était intéressant de comparer les rende- 
ments des deux systèmes de pompe. Quelques 
expériences ont permis de constater que le ren- 
dement électromécanique (déterminé en rap- 
portant le travail fourni en eau élevée aux 
lectures des instruments de mesure électrique 
du tableau) relatif à la pompe Rateau serait de 
68 0/0, celui de la pompe à trois corps de 79 0/0. 
C'est donc une différence de 11 0/0 en faveur 
de la pompe à pistons. En revanche, la pompe 
centrifuge présente l'avantage d'exiger un faible 
emplacement (2",60 X 0",90) et, pour ainsi 
dire, pas de massif de fondations, tandis que 
la pompe à pistons exige une chambre souter- 
raine assez grande et des massifs de fondations 
importants, ce qui peut être un inconvénient 
dans le cas de terrains peu consistants. En 
outre, la pompe centrifuge semble demander 
moins d'entretien et n'exige pas une surveil- 
lance continuelle. 

Treuil de fonçage. — Nous aurons terminé 
ce qui a trait au puits central quand nous aurons 
signalé la présence d’un treuil de réavalement. 
La partie mécanique a élé construite par 
Fournier, de Génelard. Le moteur estun moteur 
Boucherot à deux stators. Ce dispositif est 
une solution originale du problème de lex- 
traction pour petites charges et profondeurs 
faibles. | 

Services des puits sud et nord. — Les 
services des puits sud et nord sont simplement 
des services d'épuisement; le puits sud est du 
reste en voie d'achèvement. La pompe du puits 
nord est centrifuge système Rateau, mais moins 
puissante que celle du puits central décrite 
ci-dessus. Le moteur est un moteur asyn- 
chrone triphasé à démarrage par résistances 
liquides. 

Services du jour. — Ventilateur. — Le 
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ventilateur du Puits central est commandé par 
un moteur asynchrone triphasé de 420 ch, à 
démarrage par résistances liquides. L'attaque 
du moteur se fait par courroie; une attaque 
directe aurait nécessité, par suite de la vitesse 
moindre, un moteur de plus grandes dimen- 
sions. Sur un panneau en marbre sont fixés les 
instruments de mesure ; sur un second panneau 
se trouvent le manomètre à eau et un mano- 
mètre enregistreur. Le moteur asynchrone 
semble assez avantageux pour cet usage, la 
vitesse devant être constante à cause de la 
constance même de l'orifice équivalent; il n'en 
serait plus de même si le puits de retour d'air 
servait en même temps de puits d'extraction, 
l'orifice équivalent changeant pendant un temps 
très court, mais d'une manière brusque, quand 
la cage du jour soulève les clapets de ferme- 
ture; dans ce cas il est bon d'employer le cou- 
rant continu avec des moteurs shunt ou com- 
pound peu susceptibles d'emballement ou un 
régulateur de glissement. ' 

Lavages. — Agglomération. — Les divers 
services du jour aux mines de Portes sont 
actionnés par des moteurs à champ tournant; 
le grand inconvénient à éviter ici était l'intro- 
duction des poussières dans ces moteurs. On 
n'a pas cru devoir employer les moteurs 
blindés, dont la ventilation est toujours un 
peu défectueuse, mais on a isolé les moteurs 
des usines proprement dites en leur affectant 
une salle spéciale, ou tout au moins, en les 
enfermant dans une cage vitrée de dimensions 
suffisantes pour les diverses manœuvres. 

On a réalisé une application intéressante de 
l'électricité à l'usine d'agglomération, appli- 
cation consistant en un électro-aimant placé 
au-dessüs d'une toile transporteuse du charbon 
broyé et destiné à expurger celui-ci des débris 
de fers, riblons, têtes de rivets qu'il contient 
toujours, ces débris provenant des bennes ou 
autres appareils de manutention. Depuis la 
mise en service de cet électro, on n’a plus eu 
d'avaries, tandis qu'auparavant on était obligé 
d'arrêter assez souvent l'usine par suite du 
dérangement d'un broyeur ou d'une presse à 
boulets calée par le passage intempestif d'un 
riblon; on avait même dû attribuer à cette 
cause le bris de pièces d'outillage impor- 
tantes. 

Services divers. — Le courant, ramené à 
110 volts, actionne, en outre, divers petits 
moteurs de pompes centrifuges à la surface et 
assure l'éclairage des abords de lusine, des 
carreaux de fosse, des ateliers de lavage, agglo- 
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mération, criblage, réparations, ct, enfin, des 
bureaux de l'administration. 

Conclusion. — Les mines de Portes offrent 
un exemple d'une transformation assez com- 
plète des anciennes commandes des divers 
services par machines à vapeur en commande 
électrique. Les avantages de ce dernier système 
ont été souvent analysés et développés; le faire 
ici une fois de plus serait inutile, Cependant, on 
doit faire remarquer le grand avantage que 
présente, pour la surveillance et l'entretien, la 
centralisation de la production de l'énergie. On 
réalise ainsi une économie de personnel, de 
combustible et des frais accessoires de grais- 
sage et chiffons, qui, bien que qualifiés d'acces- 
soires, ne laissent pas que d'être très onéreux 
lorsqu'on a un nombre assez considérable de 
machines de faible puissance disséminées, 
comme c'est le cas dans les mines. On trouve 
encore une source d'économie notable dans les 
perfectionnements qu'il est possible d'apporter 
dans la chaufferie d'une batterie importante de 
chaudières, foyers automatiques, économiseurs- 
réchauffeurs, tandis qu'un groupe .de deux ou 
trois chaudières ne comporte guère une telle 
dépense; ces perfectionnements permetlront 
l'usage de combustibles de mauvaise et même 
de très mauvaise qualité sans surcharger le 
service des chauffeurs. 

Indépendamment de ces avantages portant 
sur le prix de revient et qu'il est possible de 
calculer dans chaque cas particulier, on trouve 
encore ce que M. Brunswick a appelé, dans le 
Mémoire présenté au Congrès d'électricité de 
Marseille, les « avantages techniques » : sup- 
pression des conduites de vapeur dans les puits 
et galeries, difficiles à entretenir et échauffant 
l'air jusqu'à troubler quelquefois l’aérage ; pos- 
sibilité, dans certains cas, d'utiliser les gaz des 
fours à coke; possibilité du développement ulté- 
rieur, etc. Enfin, signalo2s qu'on accroît aussi 
la sécurité du personnel, à condition, cepen- 
dant, d'apporter quelques soins à l'établisse- 
ment des câbles à haute tension. 

Du reste, ces avantages sont bien connus, et 
il n'est guère de mine qui, aujourd'hui, ne pos- 
sède pas une distribution d'énergie électrique, 
soit en courant continu, soit en courants tri- 
phasés, l'emploi d'un système ou d'un autre 
devant être subordonné aux circonstances de 
l'exploitation. | 

Édouard Lacouve. 


— LL VIE A aM 


L'ÉLECTRICIEN > 


AUTO-TRANSFORMATEURS 


Les auto-transformateurs se distinguent des 
transformateurs ordinaires par ce fait que les 
enroulements à haute et à basse tension sont 
reliés en série. - 

Par suite de ce mode de connexion, il peut 
arriver, par exemple, dans le cas d'une mise à 
la terre accidentelle de la ligne, que la diffé- 
rence de potentiel entre l'enroulement à basse 
tension et la terre alteigne la valeur de la haute 
tension. 

Afin d'éviter cet inconvénient, il faut, dans 
le cas du courant alternatif simple, relier à la 
terre, soit directement, soit par l'intermédiaire 
d'un limiteur de tension, le pôle commun aux 
deux enrouiements (fig. 4) ou bien, ce qui est 
préférable, le point milieu de l'enroulement à 
basse tension (fig. 2). 

Cette mise à la terre ne doit toutefois pas 
être faite sans autre dispositif dans certaines 
installations; il est nécessaire, pour chaque cas 
particulier, d'étudier préalablement avec soin 
le schéma général des connexions. 

Dans le cas où il s'agit d'un réseau triphasé 
monté en étoile, comme le montre la figure 3, 
on peut, dans tous les cas, mettre le point neutre 
commun à la terre. Si la mise à la terre n'est 
pas établie directement, mais par l'intermé- 
diaire d'un appareil de sûreté quelconque (para- 
foudre, limiteur de tension, etc.), cet appareil 
doit être soigneusement réglé, afin qu'il: puisse 
fonctionner toutes les fois qu'une surélévation 
de tension entre les bornes à basse tension et la 
terre dépasse de 40 0/0, par exemple, la tension 
normale. 

En observant les prescriptions qui viennent 
d'être indiquées, on écarte toute possibilité 
d'une dérivation de la haute tension sur le cir- 
cuit à basse tension et l'auto-transformateur ne 
présente plus aucun désavantage par rapport 
au transformcteur ordinaire à deux enroule- 
ments séparés. | 

L'aulo-transformateur présente, au contraire, 
des avantages importants tels que des enroule- 
ments moins encombrants; il est aussi suscep- 
tible de fournir une puissance bien supérieure à 
celle que l’on peut obtenir d'un transformateur 
ordinaire. 

En cffet, si N est le rapport de transformation 
de la haute à la basse tension, un auto-trans- : 
formateur peut fournir une puissance 


N 


N—1 
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fois plus élevée qu'un transformateur ordinaire à 
enroulements séparés de mème puissance. Sidonc 


le rapport de transformation est 2 : 4, un trans- 


formateur de type donné peut être utilisé comme 


auto-transformateur pour une puissance double. 
Les avantages sont encore plus sensibles pour 


des rapports de transformalion plus petits que 


HS HS 


NS 


NS 


NS 


Fig. 4. 


HS HS 


NS NS 
Fig. 5. 


2:4; pour un rapport 1,2 : 4, par exemple, la 


puissance peut être sextuplée. 

L'emploi d'auto-transformateurs, au lieu de 
transformateurs ordinaires, est à recommander 
pour les circuits triphasés montés en étoile avec 
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point neutre mis à la terre et si le rapport de 
transformation est minime, par exemple, lorsque 
la tension aux bornes des alternateurs est la 
moitié de la tension de la ligne. Dans ce der- 


Fig. 3. 


nier cas, les auto-transformateurs sont de moi- 
tié plus petits que les transformateurs ordi- 
naires. 

Lorsque l'on procède à l'essai d'isolement 
d'autotransformateurs montés comme l'indi- 
quent les figures 1, 2 et 3, il faut supprimer les 
connexions entre les enroulements à haute et à 
basse tension, ces derniers étant protégés 
contre les hautes tensions. 

Un mode spécial de connexion des enroule- 
ments d'un transformateur triphasé est donné 
sur les figures 4 et 5. Ce dispositif réunit les 
avantages des transformaleurs avec enroule- 
ments primaire et secondaire montés en triangle 
et ceux des auto-transformateurs. Les enroule- 
ments primaire et secondaire de chaque phase 
sont reliés en série et les trois phases sont 


montées en triangle. 


Ce mode d'enroulement compense, dans une 
certaine mesure, toute dissymétrie de tension 
produite, par exemple, par des charges inégales 
sur le circuit secondaire, sans qu'il soit néces- 
saire de recourir à une disposition spéciale 
quelconque, telle qu'un enroulement en court- 
circuit, etc. Ce dispositif constitue un auto- 
transformateur aulo-compensateur. 

Pour une distribution à 6 fils, l'auto-trans- 
formateur doit avoir ses connexions établies, 
comme l'indique la figure 4. Pour une distribu- 
tion ordinaire à 3 fils, les connexions s'éla- 
blissent comme le montre la figure 5, mais ce 
mode de montage ne doit être employé que 
dans le cas où le rapport de transformation est 
égal ou inférieur à 2 : 1. En outre, dans ce cas, 
la tension dans le secondaire se trouve décalée 
par rapport à la tension au primaire d'un angle 
dépendant du rapport de transformation. 
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Les aulo-transformaleurs ont une autre ap- | ĉtre mis sous tension par degrés successifs. 
plication et sont très utiles toutes les fois que | Cet appareil avec ses accessoires est monté, en 
l'on désire obtenir un réglage gradué de la ten- | général, sur le transformateur même et cons- 
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Fig, 6. 


sion, par exemple pour cffecluer le démarrage 
des moteurs asynchrones à induit en court-cir- 
cuit. Pour celte application, l'enroulement est 


truit de facon à pouvoir fournir, en plus de la 


tension normale, deux tensions inférieures sup- 
plémentaires. 
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muni d'un certain nombre de bornes que l'on 
relie dans un ordre quelconque, au moyen dun 
appareil à contacts, avec les conducteurs devant 


Ces auto-transformateurs sont construits par 
la Société des Ateliers d'Oerlikon et ont déjà 
reçu de nombreuses applications. 
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Les figures 6 et 7 montrent la vue d'ensemble 
d'un auto-transformateur de démarrage pour 
un moteur triphasé de 480 chevaux, 200 volts 


et 120) ampères. 
De KERMOND. 
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LE TÉLÉPHONE ET L’ÉTAT 


On sait que l'Administration anglaise des 
Postes et des Télégraphes est à la veille de 
reprendre le réseau de la compagnie dile « Na- 
tional Telephone » et de s'assurer ainsi, par 
tout le Royaume-Uni, le monopole du service 
téléphonique. Cette mesure n'est pas sans sou- 
lever, dans certains cercles, de vives récrimi: 
nations dont le Times Engineering Supple- 
ment se fait l'écho en publiant, sous le titre 
qui précède, un véritable réquisitoire anonyme 
contre l'ingérence de l'Etat en matière de télé- 
phonie. Nous croyons devoir reproduire ci- 
après quelques passages essentiels du réquisi- 
toire en question : 

« Le grand public européen, dans sa patience, 
ne se fait guère idée jusqu'à quel point il a été 
jusqu'ici privé, par le monopole de l'Etat et par 
l'intervention de la politique, du plus rapide 
moyen de communication qui existe actuelle- 
ment... Quelques chiffres feront ressortir 
l'énorme différence entre les progrès de la télé- 
phonie respectivement réalisés en Amérique el 
en Europe. 

L'Europe entière, avec ses 400 millions d'ha- 
bilants, ne possédail au commencement de 1909 
qu'environ 2 300 000 téléphones. Aux Etats- 
Unis, peuplés par seulement 80 millions d'habi- 
tants, il y avait, à la même date, près de 
7 000 000 de téléphones. Ainsi les Etats-Unis, 
avec un cinquième dela population européenne, 
possèdent trois fois autant de téléphones que 
l'Europe; de plus, par rapport à la population, 
l'on rencontre 15 téléphones aux Etats-Unis 
contre 1 en Europe... En France on ne comptait, 
au 1°" janvier 1909, que 194159 téléphones; à 
la même date, New-York en avait 334 186 et 
Chicago 184 922. L'Autriche ne peut mettre en 
ligne que 80975 téléphones et elle se trouve 
considérablement distancée non seulement par 
New-York et Chicago, mais encore par Boston 
et Philadelphie, chacune de ces deux dernières 
villes possédant plus de 100 000 téléphones. 
Certains pays d'Europe, par exemple l'Italie, la 
Hongrie et la Belgique, ont én service moins de 
téléphones que les villes américaines de second 


rang, telles que Saint Louis, Pittsburg, Cincin- 
nali et San Francisco. Mème le Royaume-Uni, 
où la téléphonie est plus développée que dans 
la plupart des pays de l'Europe continentale, 
présente un chiffre total de téléphones inférieur 
à celui se rencontrant en service dans les trois 
villes réunies de New-York, Chicago et Boston, 
lesquelles villes réunissent, à elles trois, une 
population à peu près égale à celle du grand 
Londres. 

« Cette énorme différence, quant au dévelop- 
pement de la téléphonie, entre les Etats-Unis et 
l'Europe, provient de ce que, en Amérique, le 
service téléphonique a été porté à un haut 
degré d'efficacité technique et commerciale par 
l'initiative privée, tandis qu'en Europe le même 
service a élé, en somme, supprimé par le mo- 
nopole de l'Etat. On ne saurait prétendre sérieu- 
sement que le public de la plupart des pays 
d'Europe soit moins désireux que le public 
américain de bénéficier de ce rapide moyen de 
communication, ou qu'il est moins « civilisé ». 
Si l'Autrichien ou le Français ne fait pas usage 
du téléphone, ce n'est point par aversion ; c'est 
parce que son gouvernement ne lui permet point 
de bénéficier de cet appareil. 

« En Europe, l'industrie téléphonique a été 
placée sous le contrôle d'un personnage émi- 
nemment conservateur, le fonctionnaire ina- 
movible; mais ce n'est pas seulement le con- 
scrvalisme intense de ce personnage qui empêche 
l'Administration de l'Etat de réaliser un service 
téléphonique efficace; cette seule circonstance 
n'explique pas toutes les différences que l'on 
relève entre les progrès remarquables de la 
téléphonie américaine et la siluation extrème- 
ment arriérée de la téléphonie européenne. Les 
motifs de la faillite de la téléphonie officielle 
sont plus élendus et plus profonds. 

« La réalisation d'un service téléphonique 
hautement perfectionné, — et, par suite, popu- 
laire et recherché, — constitue un problème 
complexe, mettant en jeu divers facteurs im- 
portants : facteurs financiers, techniques, com- 
merciaux et sociaux. Pour assurer le dévelop- 
pement convenable de la téléphonie et donner 
au service un caractère véritablement utilitaire, 
il faut constamment se livrer à des dépenses de 
premier établissement en avance sur les besoins 
réels du moment; s’il s'agit d’un réseau orga- 
nisé sur une vaste échelle, les débours en capi- 
taux de premier élablissement doivent avoir 
lieu dans des proportions relativement aussi 
vastes. Il faut, incessamment, améliorer les 
méthodes techniques et apporter de façon sou- 
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tenus les efforts les plus précis et les plus minu- 
tieux à la formation, à l'organisation et à la 
surveillance du personnel d'exécution. Pour 
rendre une entreprise téléphonique prospère, 
pour adapter le service et les tarifs aux besoins 
des diverses classes de la société, pour porter 
les renseignements nécessaires à la connais- 
sance du public, il faut recourir à une organi- 
sation commerciale et appliquer des méthodes 
de travail qui, dans leur genre, sont presque 
aussi techniques que celles employées par l'in- 
génieur-électricien lui-même dans la construc- 
tion des appareils, dans l'installation des bu- 
reaux. Il ne faut pas oublier, non plus, que le 
service téléphonique s'occupe d'individus et 
non de lettres et de papiers inertes : chaque 
demande de communication signifie que deux 
êtres vivants réclament quelque chose qui doit 
être fait très vite et qu'ils exprimeront leurs 
sentiments en termes plus énergiques — car la 
personne faisant usage du téléphone est tou- 
jours dans un état de surexcitalion — si le 
service demandé n'est pas exécuté à leur satis- 
faction. 

« La réalisation de toutes ces conditions, 
qui sont essentielles pour le développement 
convenable de la téléphonie, n’est point à la 
portée de l'État. Une administration télépho- 
nique d'État est un organe infime dans la vaste 
machine qui s’appelle le gouvernement; on la 
rencontre, d'ordinaire, combinée avec les télé- 
graphes; elle travaille à perte, et, par suite, elle 
demeure financièrement anémiée. Quand il 
s'agit de faire sortir des caisses du Trésor 
public, dans la mesure voulue, les capitaux 
nécessaires pour développer convenablement 
l'organisation téléphonique d'un pays entier, il 
faut mettre en œuvre des procédés si compli- 
qués que le fonctionnaire, relativement subor- 
donné, qui dirige un service téléphonique d'État, 
se trouve dans l'impossibilité de vaincre les 
résistances opposées à ses demandes. L'aver- 
sion des administrations officielles pour’ les 
perfectionnements techniques est bien connue. 
Lorsque toutes nos industries techniques se 
trouveront nationalisées ou municipalisées, l'in- 
vention disparaîtra automatiquement, sauf en 
ce qui concerne les machines destinées à la 
destruction de la vie humaine, — la seule 
calégorie des inventions qui sont universelle- 
ment encouragées et récompensées par les 
gouvernements. 

« La téléphonie à été, en réalité, supprimée 
en Europe... On se demandera peut-être : Pour- 
quoi le public des pays d'Europe tolère-t-il un 


monopole d'Etat, si ce monopole a pour con- 
séquence de supprimer le caractère utilitaire du 
téléphone et de priver les populations du moyen 
de communication le plus précieux aujourd'hui 
existant? On pourrait facilement répondre à 
pareille question, mais la réponse ne serait 
guère flatteuse ni pour la sagacité des gouver- 
nants, ni pour l'intelligence de l'opinion pu- 
blique. Le monopole téléphonique de l'Etat est 
une conséquence du monopole télégraphique. 
Il est dû, en premier lieu, à la jalousie étroite 
des fonctionnaires de la télégraphie officielle, 
qui n'ont vu dans le téléphone qu'un rival du 
télégraphe... Ces fonctionnaires, dans presque 
chaque pays d'Europe, ont persuadé aux hom- 
mes politiques dirigeants, qu'il fallait confier à 
l'Etat le monopole du téléphone comme celui 
du télégraphe; et le public, ignorant de la ques- 
tion et ne cherchant point à approfondir les 
difficultés d'un problème technique ardu, s'est 
résigné — soi mème, dans son ignorance, 
il a applaudi... 

Après ces Berjalan d'ordre général que 
nous aurions voulu reproduire in extenso si 
l'espace ne nous était pas mesuré, le Times 
s'occupe longuement et spécialement de la télé- 
phonie anglaise, en demandant que l'on con- 
tinue à réserver à l’industrie privée une part 
importante dans l'exploitation, ou tout au 
moins que l’on organise le service téléphonique 
d'Etat sur une base véritablement commerciale, 
lequel aurait sa comptabilité séparée et qui 
serait dirigé par des hommes du métier abso- 
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UN VOLTMÈTRE 
POUR 200 000 : VOLTS 


M. E. A. Watson vient de réaliser un volt- 
mètre électrostatique permettant de mesurer 
des tensions jusqu'à 200 000 volts. 

Dans ce voltmètre, de l'air comprimé sous 
14 atmosphères constitue l'isolant des élec- 
trodes, car l'huile ne conviendrait pas pour des 
courants continus présentant des tensions aussi 
élevées. L'équipage mobile de l'appareil est logé 
dans un récipient en fonte dont le couvercle, 
vu la forte pression intérieure, est disposé de 
manière que celte pression intérieure elle-même 
contribue à maintenir la fermeture. La dite 
pression demeure donc invariable pendant un 


| laps de temps prolongé. Pour empêcher les 
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décharges lumineuses, on a construit l'aiguille À 
de l'électromètre en mince tôle de cuivre, et 
cela de manière qu'elle ne présente ni angles 
aigus, ni arêtes vives. Grâce à la forme donnée 
à cette aiguille et à la partie fixe B de l'appa- 
reil, on a obtenu une graduation à peu près 
proportionnelle à la tension. L'écart entre la 
partie mobile et la partie fixe s'agrandit lorsque 
la tension augmente, pour atteindre au maximum 
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Voltmètre électrostatiquo pour 200 000 volts. 


9 cm. La tension nécessaire pour perforer une 
couche d'air comprimé à 14 atmosphères est 
de 400 000 volts par cm. Comme on le voit en 
consultant la figure, à l'axe en acier C de l'équi- 
page mobile est fixé un miroir sur lequel une 
source lumineuse projette un rayon qui se ré- 
féchit sur une graduation F non représentée 
par la figure. Le couple de torsion exercé sur 
l'équipage mobile est assez fort, et il se trouve 
compensé par un ressort D. A 
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Traité de physique, par O. D. Cawozson, ou- 
vrage traduit sur les éditions russe et allemande, 
par E. Davaux, ingénieur de la marine. Edition 
revue et considérablement augmentée par l'au- 
teur, suivie de notes sur la physique théorique, 

‘par E. Cosserat::et F. Cosserat. Tome III, 
4er fascicule : Thermométrie. Capacité : calori- 
fique. Thermochimie. Conductibilité calorifique. 
Un volume, format 26 X 16 cm, de vinr-408 p., 
avec 126 figures. Prix : 13 fr (Paris, A. Hermann 
et fils, éditeurs). 


- La publication de cet excellent Traité de physique se 
continue régulièrement. Cette œuvre considérable mé- 
rite d'attirer l'attention de tous les physiciens qui y 
trouveront une documentation abondante complétée 
très heureusement par une bibliographie très soigneu- 
sement établie. A 
. Ce nouveau fascicula.contient les sept premiers cha- 
pitres du tome III. 

Dans l'introduction formant le premier chapitre, 
l’auteur expose la notion d'énergie calorifique et de 
température, et définit les coefficients thermométriques. 
. Le chapitre 11, qui est consacré à la thermométrie, ne 
comporte pas moins de 66 pages. On y trouve la des- 
cription des thermomètres à gaz, à liquide et à mer- 
cure, des thermomètres à poids, des thermoscopes, des 
pyromètres et des thermostats. - 

La variation des dimensions et de la pression des 
corps en fonction de la température est étudiée dans le 
chapitre 1m. 

Le chapitre ıv traite de la capacité calorifique. 

La transformation des différentes formes d'énergie 
en énergie calorifique et les phénomènes thermo-chi- 
miques font l'objet du chapitre v. 

“ Dans le chapitre vi, nous trouvons une étude com- 
plète du refroidissement des corps et, dans le chapitre 
vu, celle de la conductibilité calorifique. i 

` On nous annonce la publication prochaine du pre- 
mier fascicule du tome IV, qui sera spécialement con- 
sacré à l'électricité. 


Les isolants en électrotechnique, par Karl 
~ Waennicxs, traduit de l'allemand par A. Ha- 
Paen. Un volume, format 21 xX 13 cm, de j1- 
182 pages, avec 60 figures. Prix : 40 fr (Paris, 
+ Ch. Béranger, éditeur). 


_ On sait tout l'intérêt que présente en électrotech- 
nique l'étude des isolants, surtout actuellement où l'on 
utilise des tensions de plus en plus élevées. 

Sauf des articles de‘revues techniques et un ouvrage 
anglais, l’électricien n'avait à sa disposition aucune 
source de renseignements précis et l'auteur a comblé, 
par la publication de son livre, une Jacune très impor- 
tante de la littérature électrotechnique. 

Après avoir exposé les conditions auxquelles doivent 
satisfaire les matières isolantes : résistance à la disrup- 
ture, pouvoir hygroscopique, ininflammabilité, Jongue 
conservation, résistance mécanique, constante diélec- 
trique, M. Wernicke nous donne des détails très précis 
et très complets sur les essais auxquels on doit sou- 
mettre les matières isolantes pour apprécier leurs qua- 
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lités et décrit l'installation du laboratoire spécial per- 
mettant d'effectuer ces essais. 

La description des principaux isolants constitue un 
chapitre important, contenant des détails très intéressants 
et de la plus grande utilité. 

Un chapitre spécial est consacré à l'emploi des isolants, 
et l'ouvrage se termine par l'étude des isolateurs de 
lignes aériennes au point de vue de leur résistance à 
la tension, des conditions qu'ils doivent remplir, de 
leur férme, des essais auxquels ils doivent être soumis 
et de leur choix suivant les applications. 

Cet excellent ouvrage sera très utilement consulté 
par tous les électriciens qui y trouveront nombre de 
renseignements précieux et inédits pour la plupart. 
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Les appareils de mesure actuels, par M. A. Du- 
RAND, chef de travaux au Laboratoire central 
d'électricité. (Extrait des rapports du congrès 
des applications de l'électricité, tenu à Marseille 
en 1908). Brochure, format 25 X 16, de 34 pages, 
avec figures. (Paris, Gauthier- Villars, éditeur). 


Ce rapport, des plus intéressants, est un exposé des 
défauts et qualités que présentent les différents types 
d'instruments de mesure, permettant ainsi d'apprécier 
la valeur des indications qu'ils fournissent. Les élec- 
teiciens s'occupant de mesures et les constructeurs 
d'instruments trouveront dans ce rapport des indications 
très utiles. 


ST TRES .———— 


FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


FORGE ET ÉCLAIRAGE 


Société anonyme en formation, sous le régime de la 
législation française; — Siège social : Nancy, rue Gama 
betta, n° 40. — Dénomination : « Force et éclairage. » 

La société a pour objet : l'industrie de l'énergie 
électrique et du gaz, et notamment l'obtention, l'acqui- 
sition et l'exploitation en France, sous toutes ses 
formes, et à l'étranger de toutes concessions d'éclairage, 
chauffage et énergie par le gaz et par l'électricité et de 
tous brevets se rattachant à l'objet social. — La créa- 
tion, l'acquisition, la location et l'exploitation, en 
France et à l'étranger, d'usines à gaz, de stations cen- 
trales d'électricité, d'usines servant à la distribution 
des eaux et de tous réseaux de distribution de gaz, 
d'énergie électrique. 


L'exploitation des sous-produits de la fabrication. — 


La vente des charbons. — La fabrication, la fourniture, 
l’iastallation et le commerce de tous appareils propres 
à l'éclairage et au chauffage, par le gaz et l'élec- 
tricité. — La participation directe ou indirecte de la 
société dans toutes ses opérations pouvant se rattacher 
à son objet, par voie de créations de sociétés nouvelles, 
d'apport, de fusion ou autrement. 

La durée de la société est fixée à quatre-vingt-dix- 
neuf années. 

La compagnie générale électrique, société anonyme 
par actions, au capital de 4 millions de francs, dont le 
siège est à Nancy, rue Oberlin, fait apport à la 
société de : 

a) La station centrale électrique de Vittel compre- 
hant : 

19 L'usine génératrice, le matériel d'exploitation, le 


réseau de lignes de distribution d'éclairage et d'énergie 
électriques, le tout évalué à 253 985,90 fr. 

2° Les objets mobiliers et articles de bureau, le petit 
outillage, les compteurs en location, évalués ensemble 
à 12 212,55 fr. 

La concession du droit exclusif d'établir et d'utiliser 
gratuitement les rues et places de Vittel pour l'établis- 
sement de conducteurs électriques souterrains et 
aériens. La clientèle et le bénéfice de tous traités et 
marchés. Ces trois derniers éléments sans évaluation 
spéciale. 

b) La station centrale de Conflans-Jarny, comprenant : 

19 Usine génératrice, matériel d'exploitation, réseau 
des lignes de distribution des communes de : Auboué, 
Conflans, Hatrize, Homécourt, Jarny, Labry, Moineville, 
Moutiers et Valleroy, le tout évalué à 647 338,65 fr. 

2° Les objets mobiliers et articles de bureau, le petit 
outillage, les fils et câbles en magasin, les compteurs 
en location, le tout estimé à 40 451,25 fr. 

Les concessions ou titres aux concessions ou autori- 
sations pour l'éclairage et la distribution d'énergie 
dans les communes ci-dessus. La clientèle de la station 
centrale. Le bénéfice de tous traités et marchés. Ces 
trois derniers articles sans estimation spéciale. 

c) La concession ou les titres à concession pour le 
chauffage et l'éclairage au gaz des communes de Joeuf, 
Homécourt, Auboué.et Jarny. — Le bénéfice de tous 
traités et marchés, ces deux articles sans estimation 
spéciale. 

d) Les études, plans, démarches en vue de l'installa- 
tion des usines, canalisations et réseaux, estimés à 
46 011,65 fr. 

En représentation de son apport, il sera remis à la 
compagnie générale électrique : 

1° 1000 actions de 500 fr chacune, 
libérées. 

2° Et une somme de 500 000 fr payable dans les trois 
mois qui suivront la constitution définitive de la 
société, sans intérèts. 

Le capital social, fixé à la somme de 1 million de 
francs, est divisé en 2000 actions de 500 fr, dont 1000 
sont attribuées à la compagnie générale électrique en 
représentation de ses apports et 1000 sont à souscrire 
en numéraire et à libérer du quart à la souscription, 
et le surplus au fur et à mesure des besoins de la 
société aux époques et dans les proportions détermi- 
nées par le conseil d'administration. à 

Les administrateurs reçoivent des jetons de présence 
dont la valeur est fixée par l’assemblée générale. 

L'assemblée générale se réunit dans le semestre qui 
suit l'inventaire. Les assemblées ordinaires ou extraor- 
dinaires sont convoquées au moins quinze jours à 
l'avance par lettres adressées à chacun des titulaires 
d'actions nominatives et, quand il y aura des actions 
au porteur, par insertion dans un des journaux de 
Nancy. Le délai peut être réduit à huit jours pour les 
assemblées extraordinaires ou sur deuxiëme convoca- 
tion. Les assemblées constitutives sont convoquées 
par simples lettres adressées pour la première, trois 
jours et, pour la seconde, six jours à l'avance. 

L'année sociale commence le 1er janvier et finit le 
31 décembre. 

Sur les bénéfices nets, il est prélevé : 

19 5 0/0 sur la réserve légale. 

2° Somme suffisante pour servir, à titre de premier 
dividende, un intérêt de 5 0/0 au capital-actions libéré 
et non amorti, 
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Sur le surplus, il sera prélevé 20 0/0 pour le conseil 
d'administration. 

Sur l'excédent, l'assemblée générale pourra décider 
la distribution d'un dividende supplémentaire; elle 
pourra également décider l'affectation totale ou par- 
tielle de cet excédent à la constitution d'un fonds de 
prévoyance ou de réserve supplémentaire. 

La compagnie générale électrique apporteuse comme 
complément de ses apports, garantit aux actionnaires, 
pour les cinq premiers exercices sociaux, un revenu 
minimum de 5 0/0 du montant libéré et non amorti de 
leurs actions. Mais les sommes par elle avancées 
comme conséquence de cet engagement lui seront 
remboursables avec intérèts à 4 0/0 lorsque les béné- 
fices seront suffisants pour permettre le prélèvement 
de 5 0/0 destinés à la réserve légale et la distribution 
aux actionnaires d'un dividende de 5 0/0 du montant 
libéré et non amorti des actions par le versement de 
15 0/0 de l'excédent restant disponible sur les béné- 
fices après les prélèvements des 5 0/0 destinés à la 
réserve légale, de la somma suffisante pour payer le 
premier dividende de 5 0/0 au capital-actions libéré et 
non amorti, et des 20 0/0 du surplus pour le conseil 
d'administration. Les 25 0/0 dudit excédent devant ètre 
remis à la disposition de l'assemblée générale. 


Fonduleur : M. Adolphe-Pierre Ganxien, 
notaire honoraire, 
demeurant à Nancy, rue de Metz, ne 2. 
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CHRONIQUE 


. Les accumulateurs d'automobile. 


Dans une conférence faite à la Sociely of Automobile 
Engineers, le Dr E. Sokal critique la batterie d'Edison 
et dit que la capacité de 11 w-h par livre d'élément que 
donne cette batterie peut être dépassée avec l'accumu- 
lateur au plomb. 

En Amérique, on atteint couramment 10-12 w-h par 
livre; en Allemagne, on emploie régulièrement des élé- 
ments qui donnent 17 w-h; il est vrai que ceux-ci sont 
à plaques excessivement minces et dont l'usage serait 
peut-être dangereux dans la généralité des cas. 
` Le Dr E. Sokal construit ses batteries en employant 
une anode de plus que le nombre de cathodes, et il a pu 
augmenter ainsi la capacité de 10 à 15 0,0, sans que 
les plaques soient détruites. 

U démontre que la limitation de la capacité provient 
surtout de l'absence d'électrolyte de concentration con- 
venable dans les pores des plaques, défaut auquel on 
peut remédier en faisant circuler le liquide par pres- 
sion; l'augmentation de capacité ainsi réalisable serait 
de 50 à 100 0/0, selon lui. — H. 
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Dm du degré de vide dans les lampes 
à incandescence. 


Pour déterminer si les lampes à incandescence des- 
tinées à être mises en service présentent un degré de 
vide suffisant, on les soumet aujourd'hui à l'action d'un 
champ électrique alternatif à haute tension ou, ce qui 
simplifie l'opération, on les amène dans le voisinage du 
pôle d'une bobine d'induction; l'aspect des phénomènes 
lumineux constatés alors à l'intérieur des lampes 
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examinées, laisse reconnaitre quel est le degré de vide 
existant dans les lampes. Ce procédé, qui a l'inconvé- 
nient de faire courir des risques aux opérateurs, no- 
tamment lorsque l’étincelle de la bobine d'induction 
vient à perforer la lampe examinée, semble devoir être 
remplacé par un procédé nouveau, qu'a fait breveter 
M. A. Pfeiffer, de Wetzlar (Allemagne). 

M. Pfeiffer eflectue ses essais dans un champ Tesia. 
L'outillage Tesla, à cet effet nécessaire, est enfermé 
dans une caisse aux dimensions restreintes. A l’un des 
pòles du transformateur Tesla, se trouve reliée une 
planche partant toute la série des lampes qu'il s'agit 
d'examiner ‘d'un seul coup; au moyen d'une poignée 
isolée, on fait passer le second pôle, relié à un anneau 
métallique, au-dessus de la série de lampes, en le main- 
tenant à une hauteur suffisante pour qu'aucune étincelle 
ne puisse jaillir, puis on fait choix d'une tension assez 
élevée pour que, mème les lampes présentant un vide 
imparfait s'éclairent. Les opérateurs, au cours de 
l'examen, ne se trouvent exposés à aucun risque, car 
les décharges Tesla à haute fréquence sont, comme on 
le sait, inoffensives. — G. 
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Une innovation dans les lampes à filament 
métallique. 


Le Times Engineering Supplement signale un progrès 
intéressant dans la construction des lampes à filament 
métallique. Jusque dans ces derniers temps, on ne 
pouvait obtenir que des lampes ayant un pouvoir 
lumineux assez grand et nécessitant un courant d'une 
tension élevée. Or, MM. G. M. Boddy, de Londres, vien- 
nent de mettre sur le marché des lampes à filament 
métallique qui, sous des tensions de 60-135 volts, ont 
une puissance lumineuse de 14 bougies anglaises et 
qui, sous des tensions de 200-260 volts, donnent 
22 bougies. La consommation des nouvelles bougies 
serait de 4 1/4 watt par bougie. — G. 
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Production électrique de l'acier dans 
le Luxembourg. 


Suivant une information de l'Elekholechnische An: 
zeiger, l'emploi du four à induction Roechling-Ro- 
denhausen, pour la fabrication électrique de l'acier, 
semble devoir donner des résultats éminemment satis- 
faisants. Un four de ce système, que l'on a mis en 
servi“e, voilà quelques semaines, à Dommeldingen 
(Luxembourg), fournit un acier de toute première 
quahté, qui vaut le meilieur acier suédois. Aussi, l'in- 
troduction générale de ce four laisse prévoir une pro- 
chaine période de prospérité jusqu'ici insoupçonnée 
pour l'industrie métallurgique du Luxembourg et de la 
Lorraine, laquelle dispose d'énormes quantités de mi- 
nerais et des plus grandes facilités de transport. — G. 


QQ- 


Un perfectionnement de l'Arc chantant 
de Duddell. 


M. G. W. Nasmyth rend compte comme il suit, dans 
la Zeilschrift für Schwachstromtlechnik, dun perfec- 
tionnement qu'il a apporté à Parc chantant de 
Duddell : 

Dans la forme usuelle donnée à l'arc en question, le 
circuit principal renferme; montées en série, une 
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résistance ordinaire et une bobine de réactance, tandis 
que le circuit oscillant est muni d'une capacité et d'une 
inductance montées en parallèle avec l'arc, de l'anode à 
la cathode. Par contre, dans le nouveau dispositif, il y 
a deux arcs montés en parallèle, chacun avec sa résis- 
tance propre et sa bobine de réactance; le circuit oscil- 
lant se trouve rattaché aux deux anodes. Les cathodes 
sont reliées entre elles ou encore les deux anodes peu- 
vent être reliées entre elles; et l'inductance, avec la 
capacité, est disposée entre les deux cathodes. 

Les avantages principaux caractérisant la nouvelle 
forme sont un accroissement de l'énergie disponible 
dans le circuit oscillant et une persistance, sensible- 
ment plus élevée, donnée aux oscillations. L'énergie 
disponible dans le circuit oscillant est presque le dou- 
ble de celle réalisable quand on donne à l'arc sa forme 
usuelle. Avec le système des deux arcs reliés comme il 
vient d'être dit, les fluctuations sur chaque arc tendent 
à se neutraliser mutuellement, et leur influence sur les 
oscillations se trouve ainsi diminuée. 

Si les deux arcs sont placés dans une atmosphère 
d'hydrogène, les oscillations persistent un certain 
temps encore, même alors que l’un des arcs vient à 
s'éteindre. 

S'il arrive qu'un des deux arcs soit mis en court-cir- 
cuit, on se trouve en présence du montage usuel et les 
oscillations persistent. Avec la nouvelle disposition. 
M. Nasmyth a obtenu des oscillations de la fréquence 
de 2 à 1 000 000 par seconde. De même que dans le 
montage ordinaire, ce sont des courants faibles (de 0,5 
à 3 ampères) qui donnent Ie plus d'énergie; en outre, 
une anodeen cuivre refroidie par une circulation d’eau 
offre des avantages marqués. Pour les basses fréquen- 
ces, il faut faire les arcs aussi longs que possible; pour 
les hautes fréquences, jl est indispensable de les 


raccourcir. — G. 
QG 


Le radiateur électrique Bastian. 


Le radiateur électrique Bastian, d'après une descrip- 
tion que nous rencontrons dans le Times Egincering 
Suvplement, est formé d'éléments de chauffage ou 
corps incandescents qui sont des tubes de quar!z ren- 
fermant un fil recourbé en nickel ou un autre fil con- 
venable. On insère un certain nombre de ces tubes 
dans un cadre en les fixant au moyen de pinces à 
ressort, lesquelles permettent de les remplacer rapide- 
ment quand il y a lieu de les renouveler; les fils en 
question sont montes en série ou en parallèle, selon la 
tension employée. Lorsque le courant a parcouru les 
fils pendant quelques secondes, ces derniers, avec les 
tubes les contenant, deviennent incandescents, formant 
une large surface portée au rouge que l'on peut utiliser, 
pour le chauffage et la cuisson, exactement comme un 
feu ordinaire. Un apparcil de chauffage de ce système, 
d'environ 38 cm de longueur sur 23 cm de hauteur et 
contenant six éléments incandescents, pèse 2,265 kg et 
consomme 750 watts-heure. — G. 
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Chauffage et cuisson électriques. 


Décrivant les appareils électriques de chauffage et de 
cuisson construits par la maison Prometeus, M. Ritter 
recherche, dans l'Elektrotechnische Zeitschrift, quel 
est le coût des frais de fonctionnement et de premier 
établissement d'une cuisine outillée électriquement. Il 
constate que, à égalité de prix, pour 1 kw-heure d'éner- 


gie électrique et 1 m? de gaz, le chauffage électrique de 
l'eau est, dans le rapport de 45 0/0, plus onéreux que 
le chauffage par le gaz. La dépense serait identique si 
le kw-heure coûtait 0,12 à 0,14 fr et le mètre cube de 
gaz 0,18 fr. Mais il faut remarquer que le chauffage de 
l'eau constitue l'opération dans laquelle l'emploi de 
l'électricité présente le caractère le plus désavantageux. 
Pour la cuisson des aliments dans des appareils électri- 
ques spéciaux, il suffit de porter l'eau à son point 
d'ébullition pendant un temps très court, après quoi 
un courant d'intensité assez faible, qui représente à 
peu près un quart de la quantité d'énergie primitive- 
ment dépensée et que l'on règle facilement, maintient 
la température à un degré constant. Dans les appareils 
à gaz, le même réglage n'est pas aussi facile, en sorte 
que, sous ce rapport tout au moins, le chauffage élec- 
trique apparaît comme plus avantageux. La consomma- 
tion annuelle du gaz consacré à la cuisine, dans une 
famille composée de quatre personnes, ressort à 300 m° 
par personne, tandis que la consommation annuelle en 
énergie électrique affectée au mème usage, d'après les 
évaluations de M. Ritter, s'élève à 200 kw-heure par 
individu. Par suite, le chauffage électrique ne devient 
plus onéreux que lorsque le kw-heure coûte plus de 
0,22 fr et que le prix du mètre cube de gaz est inférieur 
à 14,5 centimes. Les frais de premier établissement d'une 
cuisine électrique, suivant l'outillage, varient de 200 à 
400 fr. M. Ritter fait encore remarquer, au cours de sa 
même étude, que les stations centrales allemandes ne 
favorisent guère le chauffage électrique; 70 seulement 
de ces établissements fournissent l'énergie, destinée au 
chauffage, au prix de 0,12 à 0,20.fr le kw-heure; le tarif 
du kw heure ressort à une moyenne de 0,20 fr, alors 
que le prix de 0,18 fr représente le prix maximum 
admissible pour que le courant électrique puisse faci- 
lement concurrencer le gaz. — G. | 
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Traction électrique sur les chemins de fer de la 
Suède septentrionale. 


Le gouvernement suédois se propose d'introduire la 
traction électrique sur la ligne d’Ofoten, depuis le 
territoire minier de Kiruna jusqu'à la frontière norvé- 
gienne et il a déjà, à cet effet, provoqué le dépôt de 
soumission de la part des constructeurs indigènes et 
allemands. Aucune des offres formulées ne luf ayant 
donné satisfaction, il a fait exécuter par ses ingénieurs, 
au cours de l'été dernier, de nouvelles études prélimi- 
naires et élaborer un nouveau programme technique. 
Pour la réalisation de ce dernier programme, deux sou- 
missions seulement sont parvenues : l'une de la maison 
Siemens- Schuckert agissant en commun avec une entre- 
prise suédoise, et l’autre de la société « Allgemeine 
Elektrizitits » qui a associé à ses intérêts, elle aussi, 
une entreprise indigène, la Svenska Emissionsaktiehola- 
get ». Le prononcé de l'adjudication ou le rejet des deux 
soumissions est imminent, et on pense qu'un projet de 
loi pourra être soumis au Parlement en janvier pro- 
chain. On doit désigner, incessamment, les chutes d'eau 
qui fourniront l'énergie nécessaire. L'Etat a fait étudier 
par ses ingénieurs, à cet effet, les chutes d'eau qui lui 
appartiennent, de Tarakoski à Vahakoski, sur le Torne 
(environ 16 000 ch) et la chute de Porjus, sur le Lule 
(50 000 ch). — G. Š 


Le Gérant : L. Dz Boya. 
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VOLTMÈTRES COMPOUNDÉS 


DONNANT LA TENSION 
A L'EXTRÉMITÉ DES FEEDERS 


Dans la plupart des distributions d'énergie 
électrique, les centres de consommation sont 
assez éloignés de la station génératrice. Ces 
centres sont reliés à 
la station par des 
feeders et c'est à. 
l'extrémité de ceux-ci 
que lon doit main- 
tenir constante la ten- 
sion de distribution. 
Soit U cette tension, 
R la résistance du 
feeder et I l'intensité 
du courant'qui y cir- 
cule. La tension U, à 
l'origine du feeder, 
c'est-à-dire à la sla- 
tion, doit être à cha- 
que instant : 


U,=U<+RI 


Il n'est pas com- 
mode de calculer à chaque instant la valeur de 
U,, même en s'aidant d'un barème, attendu 
qu'il faut faciliter le travail d'agents souvent 
fort occupés. | 

C'est pourquoi l'on s’est arrangé, dès le début 
des distributions, de manière à connaître la 
tension U à l'usine même. 

On y parvenait alors au moyen de fils pilotes 
disposés parallèle- 
ment aux câbles cons- + 
tituant le feeder. > 

Ces fils, branchés 
d'une part aux extré- 
mités du feeder, 
_ aboutissaient au volt- 
mètre de l'usine. 

Naturellement, la 
résistance des fils pi- 
lotes doit être négli- 
geable vis-à-vis de 
celle du voltmètre, ce qui est aisément réalisé, 
puisque les voltmiètres ont généralement une 
résistance de | quelques milliers d'ohms par 
100 volts de leur graduation. 

L'installation des fils pilotes est toujours coùû- 
tense et ne présente pas toutes les garanties 
nécessaires, attendu que les fils pilotes sont 
généralement de très petite section, par raison 
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d'économie. Leur isolement, en particulier, est 
difficile à conserver de longues années. Si les 
fils pilotes n’ont pas été posés dès la mise en 
place du feeder, leur installation ultérieure de- 
vient très onéreuse. 

On a cherché depuis longtemps à réaliser un 
volimètre spécial, branché au départ des fee- 
ders, sans fils pilotes, par conséquent, ce volt- 
mètre devant être 
automatiquement in- 
fluencé proportionnel- 
lement à la résistance 
du feeder et'au cou- 
rant qu'il transporte. 

Un tel vollmètre est 
placé sous la tension 
U, à l’origine du 
feeder et possède un 
cnroulement traversé 
par un courant pro- 
portionnel à RI. 

Cet enroulement dit 
de « compoundage », 
agit en sens inverse 
de l’enroulement prin- 
cipal et fait retarder 
| le voltmètre. Celui- 
ci indique alors constamment la tension : 


U—U,—RI 


qui est précisément celle à l'extrémité du feeder. 
Hopkinson semble avoir été le premier à 
indiquer cette possibilité de compounder les 
voltmètres destinés aux feeders. 
Depuis de longues années, la maison Chauvin 
et Arnoux construit 
= Rea des voltmètres de ce 
z genre. Du type élec- 
tromagnétique à fer 
doux mobile, ces ins- 
truments comportent 
deux enroulements : 
l'un de grande résis- 
tance est un enroule- 
men tvoltmétrique or- 
dinaire; l'autre, super- 
| posé au premier, mais 
parcouru en sens inverse par le courant, est 
constitué par un enroulement ampèremétrique 
traversé par le courant du feeder. En le shun- 
tant par une résistance appropriée, on peut 
arriver à régler les ampèretours résultants, de 
manière à obtenir une compensation exacte. 
Les instruments à fer doux mobile ne peuvent 
prétendre à une grande précision, à cause de 
19 
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l'hystérésis du fer, aussi a-t-on cherché à appli- 
quer la compensation aux voltmètres de préci- 
sion du système à cadre mobile. Il y a quelques 
années, M. Heap indiquait une solution du pro- 
blème. Récemment, MM. Chauvin et Arnoux 
trouvaient, de leur côté, une solution s’appli- 
quant tout aussi bien aux appareils à cadre 
mobile et aux instruments thermiques. 

Le problème est donc entièrement résolu de 
mesurer la tension à l'extrémité de feeders, sans 
fils pilotes et avec une grande précision, qu'il 
s'agisse de courant continu ou de courant 
alternatif. | 

Un voltmètre à cadre mobile, construit d'après 
le principe que nous allons exposer, figurait 
cette année à l'Ex- 
position de Physi- 
que. 

Comme le montre 
schématiquement la 
figure 4, le voltmè- 
tre compoundé se 
compose d'un volt- 
mètre à trois bornes 
AUD. Le circuit ABD 
constitue le circuit 
voltmétrique ordi- 
naire, comprenant 
le cadre G, mobile 
dans le champ d’un 
aimant. Une résis- 
tance BC relie la 3° 
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C, étant une constante de construction, on a 
évidemment : 
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Le courant que nous appellerons ġ, pris en 


dérivation aux bornes du shunt S}, se retranche 
de ; dans le cadre G et s'ajoute à 3 dans la ré- 


sistance BC. Ce courant est proportionnel à 
celui I du feeder, et l'on a, en désignant par C, 
une autre constante de}l'instrument : 
| ; =G 
Le courant résultant qui traverse le cadre G 
| a donc pour va- 


leur : 
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On peut toujours 
établir les constan- 
tes C, et C, de ma- 


nière que l'on ait : 


C2 


= = R= (résistance 
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borne à l'entrée du Gu toader) 

cadre mobile et les —_ Donc : 
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par le courant du Fig. 3, La déviation ð du 

feeder. cadre mobile est 
Soient : conséquemment 


I l'intensité dans le feeder de résistance R, 
U la tension à l'origine et U, la tension au 
point d'utilisation. 

La loi d'Ohm donne : 


Les courants dans le circuit extérieur et dans 
le voltmètre circulent comme l'indiquent les 
fièches, par exemple : 

Les résistances B C, B D étant rendues égales 
par construction, le courant à dans la bobine 
de circuit R, se partage par moitié en B; il est 
3 dans le cadre G el; dans la résistance auxi- 
liaire B C. 


proportionnelle à la tension U, à l'extrémité 
du feeder : 
i 0C. U, 

En résumé, il suffit d'indiquer au construc- 
teur la résistance R du feeder et l'intensité 
maximum | qu'il supporte. Avec ces données, il 
établit le shunt et règle les constantes C, C, de 
façon que le voltmètre indique directement la 
tension U,. Un repère tracé sur le cadran per- 
met au personnel du tableau de distribution de 
maintenir U, constant en agissant sur les appa- 
reils de réglage du feeder. 

Pour les voltmètres thermiques, le dispositif 
est calqué sur le précédent, le fil dilatable étant 
intercalé entre les points B et D. 
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Si on veut transférer le voltmètre compoundé 
sur un autre feeder débitant le même courant I, 
mais ayant une résistance différente R’, il suffit 
de modifier convenablement et simultanément 
les résistances r r’ indiquées figure 1. Les cor- 
dons réunissant les bornes du shunt au volt- 
mètre interviennent naturellement dans les 
valeurs de r et r’. 

Il serait même possible de disposer sur l'ap- 
pareil d'autres bornes correspondant chacune à 
l'adjonction de résistances identiques et per- 
mettant la mesure de 
U, à l'extrémité de 
feedeers différents. 

La figure 2 donne 
le schéma des con- 
nexions à établir pour 
brancher convenable- 
ment l'appareil. Il 
faut, bien entendu, 
respecter le sens de 
circulation du cou- 
rant compensateur 
dans le circuit DB C. 
Si, l'on inversait en 
effet, les cordons 
aboutissant aux bor- 
nes CD, figure 1, on 
ferait avancer le volt- 
mèire proportion- 
nellement à Į au lieu 
de le faire retarder et 
on trouverait, à lex- 
trémité du feeder, 
une valeur de U, su- 
périeure à celle de la 
station génératrice. 

La figure 3 repré- 
sente l'ensemble du 
voltmètre compoundé 
avec le shunt qui 
l'accompagne néces- 
sairement. 

Il est particulière- 
ment intéressant de faire remarquer la généra- 
lité de l'ingénieuse solution de MM. Chauvin et 
Arnoux. On peut, en effet, l'appliquer au cas 
des feeders des distributions à plusieurs fils, à 
trois fils, par exemple. 

Le volimètre qu'on doit, dans ce cas, em- 
ployer sur chaque pont est un véritable galva- 
nomètre différentiel. Il se compose de deux 
cadres mobiles solidaires disposés dans le 
champ d'un unique aimant permanent. La dé- 
viation du système des deux cadres est égale à 


la somme algébrique des déviations des cadres 
considérés isolément. | | 

La figure 4 donne le schéma des connexions 
des deux voltmèlres, S,, S, étant les shunts des 
fils extrèmes et S, celui du fil neutre. Soient U, 
U" les tensions à l'origine du feeder, U, U’, les 
tensions à l'extrémité, que doivent indiquer les 
voltmètres cornpoundés. 

Appelons I, R,, 7, R}, I, R, les chutes de 
tension dans les fils extrèmes et le fil neutre et 
considérons un seul des instruments; on a : 


U, = U— R, I, ES 
— R, I, 
Le galvanomètre 


donne par construc- 
tion une déviation. 


| l 0 — 0, + 0. 
6, et 0, étant les 
déviations dues à 


chacun des cadres 
G, G, qui sont réglés 
pour donner respec- 
tivement des dévia- 
tions proportionnelles 

U 
à 5". 

D'après ce qui a 
été expliqué précé- 
demment, on a : 
n= [Z —R, r) 


2 


de même 


6, = G - R,T, ) 

On règle les cadres 
mobiles pour que 
leurs constantes res- 
pectives soient iden- 
tiques et finalementla 
déviation résultante 


est : 
0=C(U—R, I, —R,1)=2CU, 


La même justification s'applique au volt- 
mètre du 2 pont en faisant intervenir les 
shunts S, et S}. 

MM. Chauvin et Arnoux appliquent également 
à leurs voltmètres enregistreurs le dispositif de 
compoundage que nous venons de décrire. Le- 
shunt S et la résistance BC, figure 1, sont en 
dehors de l'enregistreur, de telle sorte qu'on 
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peut toujours leur ajouter ces organes sans avoir 
à rien modifier dans leur construction. 

Le compoundage s'applique encore aux volt- 
mètres thermiques, dans le cas de distributions 
à 3 fils. L'instrument comporte deux fils dilata- 
bles et il est muni d'un dispositif effectuant la 
somme algébrique des flèches des deux fils tra- 
versés par les courants différentiels. 

Il nous a semblé intéressant de faire con- 
naître ces solutions simples et efficaces d'un 
problème que l'ingénieur se trouve souvent 
. avoir à résoudre dans la pratique. 


M. ALIANMET. 


TD ET 7 Iae 


APPAREIL TRANSPORTABLE 


POUR 


L'ESSAI DES LAMPES A INGANDESCENCE 


Cet appareil, construit par la Société Hart- 
mann et Braun, de Francfort-sur-Mein, com- 


d'appuyer sur le bouton de gauche, placé en 
baut de la boîte, pour lire la valeur de la ten- 
sion sur l'échelle des volts. 

Pour déterminer la consommation des lampes 
à incandescence, on fixe deux des lampes à 
essayer dans lės douilles disposées à l'intérieur 
de la boîte où l'on accède par deux portes 
latérales correspondantes. Ainsi placées, les 
lampes sont mises en lumière et l'on peut 
mesurer l'intensité du courant. A cet effet, on 
mesure la consommation de chacune d'elles, 
l'une après l’autre, en tournant à droite, puis à 
gauche, le bouton visible sur la droite de la 
caisse à sa partie supérieure, et on lit successi- 
vement sur la graduation (échelle des ampères) 
la valeur de l'intensité. L'appareil peut être 
modifié, si on le désire, pour que la graduation 
soit exprimée non plus en ampères, mais en 
consommation horaire en watts-heure ou bien 
encore en dépense monétaire. 

Pour la mesure de la tension et de l'intensité, 
l'appareil comporte soit un instrument à bobine 
mobile, soit un instrument à fer doux mobile, 


Appareil transportable pour l'essai des lampes à incandescence. 


porte un voltmètre, un ampèremètre et un 
photomètre, le tout contenu dans une caisse en 
bois, munie d'une poignée, pesant environ 
4,8 kg. Les connexions nécessaires sont éta- 
blies en permanence et il suffit de relier l'appa- 
reil à la canalisation au moyen d'une simple 
prise de courant. 

Comme on le voit sur la figure représentant 
l'ensemble de cet appareil, il y a une graduation 
visible sur l'une des faces de la boîte. Après 
avoir établi la connexion avec la canalisation, 
au moyen de la prise de courant, il suffit 


suivant que la canalisation est alimentée par du 
courant continu ou par du courant alternatif. 

Pour une tension du réseau déterminée à 
l'avance, on peut supprimer dans l'appareil le 
dispositif servant à cette mesure, et en utilisant 
un instrument à fer doux mobile, avoir une 
échelle servant pour le courant continu et l’autre 
pour le courant alternatif. | 

Le dispositif photométrique de cet appareil 
se compose essentiellement de deux plans ver- 
ticaux juxlaposés sous un certain angle et ser- 
vant à diffuser la lumière émise par chacune 
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des deux lampes à incandescence. L'un de ces 
deux plans étant fixe, l'angle d'incidence des 
rayons lumineux qu'il recoit est donc inva- 
riable. L'autre plan est mobile autour de l’arête 
du dièdre qu'il forme avec le plan fixe, ce qui 
permet de régler à volonté l'angle d'incidence 
des rayons lumineux qu'il recoit. Or, comme 
l'intensité d'éclairement du plan dépend de 
l'angle d'incidence et est en rapport direct avec 
la valeur du cosinus de cet angle, il est pos- 
sible, au moment où les deux plans sont égale- 
ment éclairés, d'exprimer le rapport d'intensité 
lumineuse des lampes par le rapport des valeurs 
des cosinus. L'échelle du photomètre, visible 
par une fenêtre pratiquée dans la partie supé- 
rieure de la boîte renfermant l'appareil, n'est 
pas uniquement établie d'après les calculs des 
valeurs des cosinus, mais bien d’après ceux de 
la valeur lumineuse de la lampe étalon em- 
ployée. | 

Une ouverture circulaire, située au-dessous 
de l'échelle, sert de champ d'observation. 
L'arête du dièdre, formée par la rencontre des 
deux plans diffusants, divise le champ d'obser- 
vation verticalement en deux demi-cercles éclai- 
rés respectivement par l'une des deux lampes 
placées dans l'appareil. 

Pour mesurer l'intensité lumineuse d'une 
lampe à incandescence, on place la lampe étalon 
dans le compartiment de gauche de l'appareil, 
et la lampe à vérifier dans le compartiment de 
droite. On examine ensuite le champ d'obser- 
vation et l’on tourne le gros bouton, placé à la 
partie supérieure de la boîte, jusqu'à ce que 
l'éclairement des deux demi cercles soit abso- 
lument'identique. La position de l'aiguille sur 
l'échelle placée à la partie supérieure de l'appa- 
reil indique l'intensité lumineuse de la lampe 
soumise à l'essai. 

L'échelle du photomètre est divisée, soit en 
parties proportionnelles comprenant les valeurs 
de 0,5 à 1,5, soit en bougies, d'après une lampe 
étalon donnée; ainsi, par exemple, avec une 
lampe étalon de 20 bougies, on peut mesurer 
des intensités lumineuses comprises entre 10 et 
30 bougies. 

Cet intéressant appareil transportable est 
appelé à rendre des services à tous ceux qui 
s'occupent d'installations d'éclairage électrique. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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L'ÉLECTRICITÉ 


DANS LA MAISON D'HABITATION (1) 
(Suite et fin) (1). 


Un emploi très étendu est réservé, dans la 
cuisine, au moteur électrique. Un seul et même 
petit moteur, vissé sur une table et pourvu 
d'une courroie ou d'une transmission, peut 
actionner la machine à repasser les couteaux, 
la machine à hacher la viande, le moulin à café 
ou la machine à fabriquer la glace. Pour toutes 


ces applications, la consommation de courant 


nécessaire au fonctionnement est très minime; 
par contre, l'économie de travail et d'efforts 
réalisée est absolument considérable. 

En ce qui concerne la question de la cuisson 
électrique, elle repose sur ce fait bien connu 
que le courant électrique se transforme en cha- 
leur quand il parcourt un conducteur. La quan- 
tité de chaleur développée est d'autant plus 
grande que le courant se trouve être plus 
intense et que la résistance, opposée par le 
conducteur au passage du courant, est plus 
élevée. Au fond, la construction des appareils 
de cuisson électrique est fort simple. Qu'on 
s'imagine un récipient à cuire en émail, enve- 
loppé d'un nombre suffisant d'enroulements en 
fil; une couche isolante, disposée sur le fil, fait 
que les divers enroulements ne se touchent pas 
réciproquement et, en oulre, que la chaleur 
développée par le passage du courant se répand 
seulement vers l'intérieur du récipient et non 
vers le dehors. C'est d'une manière analogue 
quoique, naturellement, non aussi simple, que 
l'on a commencé à construire, voilà plus de 
vingt ans déjà, des ustensiles de cuisine élec- 
trique, mais cela sans grand succès pendant 
assez longtemps. En effet, ces appareils avaient 
une contenance trop faible; les fils ténus, né- 
cessaires pour les tensions usuelles, ne tar- 
daient pas à se détériorer sous l’action de la 
chaleur produite, particulièrement dans le cas 
de manipulations faites avec négligence. Les 
meilleurs résultats et des appareils de cuisine 
éiectriques véritablement pratiques ont été enfin 
obtenus, grâce à l'emploi de très minces cou- 
ches de métal précieux, disposées sur des 
petites plaques de mica. Toutefois, de pareils 
récipients revenaient à un prix très élevé et ils 
se prôtaient difficilement à l'usage pratique sur 
une grande échelle. Aujourd’hui, on a triomphé 


(1) Voir l'Électricien, n° 980, 9 octobre 1909, p. 230 et 
ne 982, 23 octobre 1909, p. 265. : 
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de cette difficulté et on sait, sans recourir à 
l'emploi de métaux précieux, construire des 
récipients de cuisson électrique et d'autres ap- 
pareils de chauffage qui peuvent fonctionner 
pendant très longtemps et qui sont sensible- 
` ment moins coûteux que les appareils primitifs. 
On a donc ainsi écarté un obstatle essentiel qui 
entravait les applications de l'électricité appli- 
quée à la cuisine, Un autre inconvénient sub- 
sisle encore : celui du prix de revient. La 
cuisson électrique est naturellement beaucoup 
plus onéreuse que- celle au charbon ou au gaz, 


lorsque le courant utilisé est produit par une 


usine à vapeur. En effet, l'énergie contenue 
dans le charbon est directement convertie en 
chaleur dans le foyer de la cuisine ou bien elle 
est transformée, dans l'usine à gaz, en gaz 
d'éclairage, amenée au fover sous cette dernière 
forme et convertie en chaleur par combustion 
` dans ce foyer. Par contre, l'électricité repré- 
sente une forme d'énergie qui nécessite des 
transformations plus nombreuses : c'est, d'abord, 
l'énergie du charbon que l'on transforme, dans 
les chaudières à vapeur de nos stations cen- 
trales, en énergie thermique de la vapeur d’eau; 
celle énergie thermique est à son tour trans- 
formée, dans le moteur ou dans la turbine à 
vapeur, en énergie mécanique; puis l'énergie 
mécanique se transforme, dans la dynamo, en 
énergie électrique, et cette dernière, amenée 
jusqu'à l'appareil de cuisine, y reprend enfin la 
forme d'énergie thermique. Dans toutes ces 
transformations de l'énergie, il se produit des 
pertes et, à ce chapitre des dépenses, il faut 
encore ajouter les frais résultant du service de 
l'intérêt et de l'amortissement à prévoir du 
chef de toutes les machines qui interviennent 
dans la station centrale. Aussi la cuisson élec. 
trique revient-elle généralement, selon les 
tarifs du courant et du gaz, à un prix deux 
ou trois fois plus élevé que la cuisson au gaz. 
Naturellement, là où l'on dispose de grandes 
chutes d'eau facilement mises en valeur, — ce 
qui permet d'obtenir le courant électrique à très 
has prix, — la cuisson électrique est moins 
onéreuse que toutes les autres espèces de 
cuisson. Ces dernières circonstances favorables 
se rencontrent, par exemple, dans maintes loca- 
lités de la Suisse où, par suite, la cuisson élec- 
trique est déjà aujourd'hui largement répandue. 

Mais, dans la plupart des cas, les conditions, 
quant au prix de revient du courant électrique, 
sont moins favorables. Pourtant, là aussi, le 
surcroît de dépenses ne saurait plus empêcher 
l'introduction de la cuisson électrique autant 


que par le passé, et l’on devrait apprécier mieux 
les avantages importants que comporte ce 
mode d'utilisation, essentiellement moderne, 
du courant électrique. Il convient de noter, en 
premier lieu, que toutes les qualités attribuées 
à la cuisson au gaz se rencontrent également et 
beaucoup plus développées dans la cuisson 
électrique : plus d'apport de combustible, de 
chauffage préalable, d'extinction lente, d'enlè- 
vement des cendres et scories, plus de désa- 
gréments. et, par suite, plus de perturbations 
inévitables dans la cuisson du fait de la fumée 
et de la suie. En outre, l'air ne se trouve point 
corrompu par les produits de la combustion du 
gaz d'éclairage, et on en a fini avec les risques 
d'une fuite du gaz non brûlé qui peut s'échapper 
par les robinets demeurés ouverts ou par des 
conduites défectueuses, d'où absence des ris- 
ques d'explosion, d’asphyxie. De plus, on évite 
les inconvénients donnés par la chaleur inuti- 
lisée du foyer, car, avec l'emploi du courant, 
on ne développe guère que la chaleur exacte- 
ment nécessaire pour la cuisson : en effet, dans 
un appareil de cuisson électrique, une quantité 
de 80 à 85 0/0 de la chaleur développée trouve 
son emploi effectif pour l'objet en vue, tandis 
qu'avec un appareil à gaz on n'utilise guère que 
40 à 50 0/0, et avec un foyer à charbon que 5 à 
10 0/0 de la chaleur développée. Tous ces 
avantages contribuent à ménager grandement 
les forces et la santé du personnel de service 
employé dans la cuisine électrique, et cette 
circonstance, à notre époque qui a appris à 
s'intéresser aux questions sociales, vaut bien 
un surcroît de dépenses. 

Le fourneau de cuisine électrique contient 
plusieurs réchauds dans l'intérieur desquels la 
chaleur se trouve produite par l'échauffement 
des résistances traversées par le courant. Sur 
les réchauds, on place les récipients de cuisson, 
qu'il convient de former en cuivre revêtu d'une 
couche de nickel. Sur un côté du foyer, on a 
disposé un gril également chauffé par l'électri- 
cité, sur lequel on peut préparer des aliments 
de même que sur un gril à gaz, ou encore placer 
des récipients de cuisson. Dans la partie infé- 
rieure du foyer, on a aménagé le four pour 
faire les rôtis et les pâtisseries, four chauffé 
également par l'énergie électrique. Tous les 
réchauds sont mis en circuit au moyen des 
commutateurs disposés en avant, el ils peuvent, 
gràce à ces commutateurs, être réglés pour trois 
températures différentes. Une cuisine pourvue 
d'un pareil fourneau est beaucoup moins en- 
combrée, D'ailleurs, on peut même se dispenser 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 293 


d'un pareil fourneau dans la cuisine électrique 
et préparer tous les aliments sur une table 
convenable, à la condition de disposer d'un 
nombre suffisant de récipients de cuisson élec- 
trique, d'un gril et d'un four pouvant se chauffer 
électriquement, et de fils conducteurs que l'on 
rattache aux prises de courant aménagées sur 
la paroi d'arrière de la table. 

Le réservoir d'eau chaude qui accompagne 
ordinairement le foyer à charbon peut être sup- 
. primé dans le foyer électrique, car aujourd'hui, 
là où on a installé une cuisine électrique, l'on 
disposera certainement d'une alimentation en 
eau chaude assurée par un calorifère central 
et s'étendant à toutes les pièces de l'immeuble. 


Cependant on peut facilement et constamment . 


obtenir de l’eau chaude au moyen d'un réchaud 
électrique spécial. Cet appareil se rattache à la 
conduite d'eau et à la canalisation électrique: 
aussitôt que l’on ferme le circuit, un commuta- 
teur combiné du genre de celui prévu dans les 
fourneaux à gaz pour bains ouvre en même 
temps le robinet d'eau et, au bout d'une minute, 
il s'écoule de l'eau chaude. 

Comme on le voit, avec ces appareils, il est 
absolument possible de se passer de charbon 
et de gaz dans la cuisine. Jusqu'ici, les frais 
élevés d'achat et de fonctionnement ont en- 
travé l'introduction, dans la cuisine, des appa- 
reils exclusivement électriques. Par contre, la 
fâcheuse question des frais fait beaucoup moins 
obstacle à l'utilisation d'appareils isolés de 
chauffage et de cuisson électriques. Pourquoi 
ne pourrait-on pas se donner l'agrément d'une 
théière ou d'une cafetière électrique qui peut 
s'utiliser facilement et sans préparatifs spé- 
ciaux dans chaque pièce et qui se rattache à 
une prise de courant quelconque? 

D'autre part, dans la pièce des enfants, par 
exemple, le réchaud électrique pour le lait offre 
le grand avantage de supprimer des manipula- 
tions, qu'il convient surtout ici d'éviter, avec 
le gaz ou la lampe à alcool; il dispense en outre 
de déplacements, quelquefois fréquents, à la 
cuisine. Sur la table de toilette, là où on ne 
dispose d'aucune alimentation en eau chaude, 
on pourra en tout temps, au moyen d'une bouil- 
lotte électrique, avoir au bout de quelques mi- 
nutes de l’eau chaude sous la main. En outre, 
le fer électrique à friser rendra superflu l'emploi 
du gaz et de l'alcool. Mentionnons encore les 
commodités que procure l'appareil à sécher les 
cheveux actionné électriquement. 

Dans la salle à manger un réchaud électrique 
empêche les mets déjà préparés de se refroidir. 


IL existe encore de nombreuses autres applica- 
tions des appareils électriques de chauffage 
dans lesquelles les frais de fonctionnement, en 
raison de la minime durée de l’utilisation, sont 
à peu près insignifiants. 

Un appareil particulièrement utile dans les 
travaux domestiques est le fer électrique à 
repasser. Ici également, de même que dans les 
appareils de cuisson, un fil (en spirale) recourbé, 
logé à l'intérieur, est échauffé par le courant 
électrique, et la chaleur produite se porte sur- 
tout à la surface. Les grands avantages du sys- 
tème électrique apparaissent spécialement dans 
le repassage. D'abord le fer est toujours prêt à 
fonctionner; pour le porter à la température 
convenable, il suffit de le mettre en circuit 
durant deux ou trois minutes. On peut ensuite 
l'utiliser aussi longtemps qu'on le veut, sans 
avoir à le changer pour cause de refroidisse- 
ment. En établissant ou en supprimant le cir- 
cuit, on règle la chaleur à discrétion. De plus, 
le chauffage électrique comporte une propreté 
absolue; on évite toute souillure du linge par 


la fumée ou la rouille. Enfin absence complète 


de toutes perturbations concomitantes avec la 


‘chaleur, la poussière de charbon ou les pro- 


duits de la combustion du gaz d'éclairage. Tous 
ces avantages facilitent les opérations de re- 
passage dans une mesure importante. Ne pas 
oublier non plus que le prix de revient du 
repassage électrique n'est absolument pas plus 
élevé que celui des autres systèmes de repas- 
sage, en raison de la bonne utilisation de la 
chaleur : en effet, la consommation de courant, 
dans le repassage électrique, ne revient pas à 
plus de 3,75 à 5 centimes à l'heure. 

Dans les appareils électriques mentionnés en 
dernier lieu, on utilise la chaleur produite par 
le courant. Il est une question connexe qui se 
pose, à savoir quelles sont les conditions du 
chauffage de la maison d'habitation par le cou- 
rant électrique? L'idéal serait que le même 
courant électrique qui éclaire un appartement, 
qui actionne les machines domestiques, qui 
sert à la cuisson des aliments et au repassage, 
chauffât, en outre, nos chambres. 

La chose est réellement possible. On sait 
construire des fours électriques de toutes di- 
mensions, capables de porter à la température 
désirée, dans un court délai, même de grands 
espaces intérieurs. Leur construction se rap- 
proche beaucoup de celle des appareils de cui- 
sine; ils consistent essentiellement en des con- 
ducteurs qui, ayant des dimensions convenables, 
laissent passer un courant suffisamment intense 
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pour l'objet en vue, s'échauffent au passage de 
ce courant et communiquent leur chaleur à 
l'atmosphère de la pièce. Comme il n'y a pas de 
dégagement de gaz comme dans la combustion, 
toute la chaleur produite est entièrement uti- 
lisée pour le chauffage. Malheureusement, la 
question du prix de revient empêche d'employer 
l'électricité, dans une mesure étendue, au 
chauffage d'habitations entières, parce que le 
courant nécessaire doit être emprunté à une 
station centrale au tarif usité pour la force 
motrice. Les frais de fonctionnement jouent ici 
un rôle beaucoup plus important que pour 
toutes les autres applications de l'électricité 
dans la maison d'habitation, car il s'agit de 
quantités d'énergie électrique qui sont relative- 
ment élevées. En effet, pour chauffer suffisam- 
ment une chambre, on a besoin d'à peu près 
dix ou douze fois la quantité d'énergie électrique 
qui suffirait pour donner un bon éclairage dans 
le même espace. Bien que le courant affecté au 
chauffage soit vendu à bien meilleur compte 
que celui destiné à l'éclairage, la dépense pour 
le chauffage: électrique ne laisse pas d'être 
quatre ou cinq fois plus forte que celle à affecter 


à l'éclairage. Par suite, le caractère onéreux du 


chauffage électrique est trop sensible par rap- 
port au prix de revient des autres modes de 
chauffage. 

Mais si le chauffage électrique normal des 
appartements semble devoir être réservé à une 
époque ultérieure où le courant pourra être 
produit et distribué aux consommateurs à meil- 
leur compte encore qu'aujourd'hui, pourtant i] 
n'existe présentement aucun obstacle empêchant 
d'utiliser de petits fourneaux électriques qui 
doivent jouer le rôle de précieux auxiliaires 
durant les périodes de transition, alors que, 
par certains jours froids, le chauffage centraj 
n’est pas encore ou n'est plus en service, ou 
alors que, par les périodes de froid particuliè- 
rement intense, le chauffage central n'est plus 
en état de répandre, à lui seul, une chaleur 
agréable dans toutes les pièces. 

Le petit fourneau électrique facilement por- 
tatif se rattache à une prise de courant, et il 
peut, par suite, prendre place en un endroit 
quelconque de la pièce. Il échauffe ainsi lair 
ambiant d'une manière satisfaisante, sans ab- 
sorber les fortes quantités d'énergie qui seraient 
nécessaires pour le chauffage de toute la pièce. 
Avec ce petit fourneau, on ne consomme que 
le double ou le triple de la quantité de courant 
nécessaire pour l'éclairage de la pièce, et, 
d'autre part, l'énergie affectée au chauffage est 
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distribuée au tarif, sensiblement réduit, prévu 
pour l'alimentation en force motrice. Par suite, 
la consommation d'un petit fourneau électrique 
revient à un prix à peine plus élevé que l'éclai- 
rage de la pièce; et comme, par ailleurs, ces 
petits fourneaux ne fonctionnent que de temps 
à autre, la dépense qu'ils entraînent se main- 
tient dans des proportions raisonnables. Com- 
parés aux petits fourneaux à gaz ou à pétrole, 
les petits fourneaux électriques que nous venons 
de mentionner ont l'avantage considérable de 
comporter beaucoup moins de risques d'incendie 
et d'éliminer complètement toute viciation de 
l'atmosphère. On leur donne comme canalisa- 
tion des fils ou des lames métalliques présentant 
des dimensions convenables; mais il convient 
de remarquer que le courant peut être aussi 
converti en chaleur dans de grandes lampes à 
incandescence ne donnant qu'une lumière rou- 
geâtre, ce qui fait prendre à l'ensemble du four- 
neau un aspect particulièrement en harmonie 
avec le milieu. Grâce au réglage du courant au 
moyen d'un commutateur spécial, on peut obte- 
nir de deux à quatre degrés différents de chaleur. 

Si nous jetons un regard d'ensemble sur la 
question de l'emploi du courant électrique pour 
la cuisson et le chauffage dans la maison d'habi- 
tation, nous remarquons que le repassage élec- 
trique mérite tout particulièrement de se gé- 
néraliser. Des appareils de cuisson, certains 
‘affectés surtout à la cuisine, à la salle à manger 
et au cabinet de toilette, sont déjà éminemment 
recommandables pour l'usage pratique, tandis 
que l'aménagement électrique complet de la 
cuisine a encore à lutter avec la question du 
prix de revient. Le chauffage électrique auxi- 
liaire, au moyen de petits fourneaux, offre de 
grandes commodités sans occasionner des frais 
excessifs. Par contre, le chauffage exclusive- 
ment électrique des appartements n'est pas 
encore réalisable, en raison de l'élévation des 
prix auyquels se vend aujourd'hui le courant. 

Quelque étonnant que cela paraisse, le cou- 
rant électrique, qui prodigue la lumière, la 
chaleur et la force motrice à nos habitations, 
peut encore servir à la production artificielle du 
froid et rendre superflue la glace brute que nous 
utilisons dans les glacières. Comme on le sait, 
les brasseries, les grands hôtels, les abattoirs et 
d'autres établissements industriels n'utilisent, 
depuis de longues années, aucune glace natu- 
relle; ils fabriquent eux-mêmes, dans des ma- 
chines convenables, la glace dont ils ont besoin, 
et ils conservent les aliments dans des salles spé- 
ciales, artificiellement refroidies. Surtout, grâce 
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au fonctionnement commode et sûr du moteur 
électrique qui n’exige à peu près aucune surveil- 
lance et qui n'occupe que peu de place ; il est 
devenu possible d'établir des machines frigo- 
rifiques très compactes même pour la maison 
d'habitation (l'habitation bourgeoise). Le petit 
moteur électrique met en mouvement une pompe 
à compression, et cette dernière fixe un gaz 
facile à liquéfier, tel que de l’ammoniaque ou de 
l'acide sulfurique. Une fois que le gaz traité, 
refroidi au moyen d'une réfrigération hydrau- 
lique, s’est liquéfié, on le soustrait à la pression 
à laquelle il a été soumis, et il s'évapore de 
nouveau. La chaleur à cet effet nécessaire est 
enlevée à une solution de sel, et celle-ci est 
ainsi amenée à une température très basse : de 
— 10 à — 20 C. La solution de sel ainsi 
refroidie est lancée, au moyen d'une petite 
pompe de circulation, dans un réseau tubulaire, 
et elle parcourt un réseau de tubes logé dans 
les parois des glacières. De là, un refroidis- 
sement énergique de l'intérieur des glacières, 
lequel peut être réglé suivant les besoins. Le 
refroidissement difficile et incertain donné par 
la glace naturelle n’est plus utile et on n'a plus 
à tenir compte de la température atmosphé- 
rique : or, le refroidissement au moyen de la 
glace naturelle agit le moins efficacement juste- 
ment au moment où il est le plus nécessaire, en 
plein été. Il n'est pas indispensable de main- 
tenir constamment en service la machine réfri- 
gérante ci-dessus; il suffit de la faire fonc- 
tionner, selon la température extérieure, une 
ou deux fois par jour, et chaque fois seulement 
pendant quelques heures. Durant la période 
d'inactivité, l’intérieur des glacières se trouve 
protégé contre la chaleur envahissante par la 
solution de sel qui ne s'échauffe que lentement 
et par les parois isolantes. 

On ne compte encore que fort peu d'installa- 
tions réfrigérantes de l'espèce aménagées dans 
des maisons d'habitation modernes, alors qu'on 
en rencontre un grand nombre dans les éta- 
blissements industriels ; mais il est indubitable 
que, sur ce terrain également, l'électricité sera 
utilisée, avec le temps, dans la maison moderne, 
une fois qu'on aura appris à mieux apprécier 
les grands avantages du froid artificiel. 


D? L. Broca. 
er | 


- L'ÉLECTRICITÉ DANS LES ACIÉRIES 


Pendantle congrès de l’Iron and Steel Institute, 


qui s’est tenu à Londres pendant la dernière: 


semaine de septembre, on s'est occupé, dans deux 
conférences, de quelques-unes des applications de 
l'électricité dans les industries du fer et de l'acier. 

La production de la fonte et de l'acier par les 
procédés électriques, tel fut le titre d’un travail 
présenté par M. E.-J. Ljunberg de Falun, Suède, 
qui fait tout d'abord remarquer que l'on a reconnu 
les bons résultats commerciaux obtenus pour la 
fabrication des aciers spéciaux avec des fours 
électriques d’une capacité allant jusqu'à 15 tonnes. 
Quant à la fabrication des aciers de qualité ordi- 
naire, il semble que la méthode électrique soit 
encore trop dispendieuse, même dans le cas où 
l'on peut obtenir l'énergie à bon marché par 
chutes d’eau et puissance hydraulique. A Eysinge, 
dans les usines appartenant à la Stora Koppar- 
bergs Bergslag, il y a un four à induction, sys- 
tème Kjellin, d'une capacité de ? tonnes, mais 
comme il fonctionne à la manière d’un four Talbot, 
on ne fabrique guère qu'une tonne d'acier à la 
fois. Le courant absorbé dans ce four représente 
environ 200 kw et le rendement en 300 jours est 
d'environ 1200 tonnes de lingots se composant de 
5 0/0 de fonte et de 5 0,0 de débris de ferrailles. 
M. Ljunberg montre que, pour un pays comme la 
Suède ne possédant pas de mines de charbon, 
mais, au contraire, de nombreuses chutes d'eau, la 
fabrication directe de l’acier et la réduction du 
minerai par des procédés électriques est de beau- 
coup préférable à l'emploi des méthodes ordinaires 
de fusion. 

Aux usines de Domnarfret, il y a quelques 
années et en 1909, de nouveau, des essais minu- 
tieux ont été réalisés à grands frais, dans le but 
d'obtenir la réduction directe du minerai. Dans 
ces expériences on a employé deux modifications 
du four de M. Wallin, de Berlin, et plusieurs 
transforrrations du four Gronvall et Lindblad de 
Ludvika (Compagnie électro-métal). La dernière 
forme affectée par ce four est décrite dans le rap- 
port de M. Ljunberg. Il est semblable à un haut 
fourneau ordinaire, mais pourvu de deux élec- 
trodes, qui remplacent les tuyères et qui sont 
alimentées par du courant triphasé à 40 volts, 
fréquence 60, de 9500 ampères, soit en moyenne 
674 ch. Dans ce four, qui a fonctionné pendant 
1903 heures, on a produit 28 tonnes de fer, conte- 
nant de 0,95 à 3,09 0/0 de carbone. Pendant cette 
fabrication on a employé : 


Mineral. . . aa a > a. e 44? tonnes 
| Chaux. . . p, c’... %4 — 
Coke. . ne ee + A — 


Charbon dé bois. o d aora ES 
Electrodes (totales). 


Courant. . . . . . 891,623 kw-heure 


Ou bien par tonne métrique de fonte produite : 


Coke et charbon de bois. . . 353,3 kg 
Electrodes effectives. +. . . à. 8,8 — 
Extrémités d'électrodes inutilisées. 13,9 — 
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0,492 cheval-an 
2,03 tonnes 


Courant. . . . . . . . . 
Production de fonte par cheval-an. 


M. Ljunberg conclut, en déclarant que ces chif- 
fres montrent bien le progrès qui a été réalisé 
dans la production directe de la fonte et de l'acier 
par le courant électrique; le problème semble 
résolu au point de vue technique. Quant à sa 
valeur commerciale, il est encore trop tôt pour 
donner une appréciation juste, mais cette méthode 
doit être suivie et étudiée de très près par les 
fabricants, s'ils réfléchissent au nombre d'années 
qu'il a fallu pour amener le procédé Bessemer et 
les méthodes ordinaires à leur état actuel de per- 
fection. 

L'autre travail que nous devons mentionner est 
celui de M. C. Ablett, sur la détermination de 
l’économie réalisée avec les laminoirs électriques 
à train renversé. Il montre que, depuis le congrès 
de l'automne de l’année dernière, cing aciéries se 
sont décidées à adopter des laminoirs électriques, 
ce qui fait déjà plus de 20 usines qui ont pris 
cette décision sans compter douze autres matériels 
analogues fonctionnant dans divers autres pays. 

M. Ablett résume comme il suit les raisons qui 
ont principalement influencé les constructeurs 
. dans cette voie de tranformation : 

40 Economie plus grande dans la consommation 
de combustible; 

2° Rendement plus élevé; 

3° Prix de fonctionnement réduits, c’est-à-dire, 
frais de réparations, surveillance, graissage, etc., 
la diminution de consommation d'huile étant ici 
très remarquable; 

4o Commodité beaucoup plus grande et réduc- 
tion dans les dépenses de montage; 

5° Plus grande durée du matériel. 

M. Ablett fait remarquer que le prix initial 
d'installation est plus élevé que celui d'un lami- 
noir commandé par la vapeur, mais l'expérience 
acquise dans le montage des nouvelles machines 
pendant ces dernières années a de beaucoup réduit 
cette augmentation de prix. 

On ne peut guère s'attendre 8 de nouvelles ré- 
ductions dans le prix d'installation à moins que 
pe surgisse quelque nouveau procédé entièrement 
différent du système Ilgner employé exclusive- 
ment jusqu'à présent, l'état actuel des connais- 
sances électriques ne semble pas laisser à ce sujet 
beaucoup d'espérance. Dans un très grand nombre 
de cas, les économies qui peuvent être réalisées 
par l'adoption de la commande électrique sont 
. telles qu'elles justifient amplement la dépense plus 
grande d'installation. Les points principaux qu'il 
conviendrait d'étudier spécialement sont la con- 
sommation de combustible et les possibilités d'une 
plus grande production. Etant donné que les 
chiffres manquent, à ce point de vue, on ne peut 
encore déterminer exactement les résultats ob- 
tenus. Il serait cependant d'un grand intérêt 
d'étudier les méthodes au moyen desquelles on 
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pourrait obtenir le maximum d'économie en com- 
bustible et en énergie. M. Ablett démontre pour- 
quoi les essais réalisés jusqu’à ce jour pour déter- 
miner leau d'alimentation et le combustible 
dépensé, u'ont que peu de valeur réelle. Il conclut 
en déclarant que la consommation d'énergie d’un 
laminoir électrique exprimée en kw-heure par 
tonne de matériaux laminés, peut être déterminée 
de la manière la plus simple en insérant un watt- 
mètre ordinaire sur le réseau d'alimentation. C'est 
un instrument qui ne demande aucune surveil- 
lance et qui peut être laissé dans le circuit. En 
faisant une lecture avant le commencement 
d'une passe et une autre à la fin, la différence 
donne le nombre total des kw-heure dépensés par 
cette passe et en divisant ce nombre par le ton- 
nage laminé on obtient le total des kw-heure 
dépensés par tonne laminée. 

Ces lectures pourraient se poursuivre pour 
chaque passe et l'on aurait ainsi un enregistre- 
ment continu de l'énergie dépensée. Les résultats 
exprimés en kw-heure par tonne varient selon 
les conditions locales et, sachant à combien revient 
le prix total de l'énergie dépensée, on pourrait 
arriver directement au même résultat. 

Le rendement du matériel électrique peut éga- 
lement être enregistré très simplement en pla- 
çant un second wattmètre dans le circuit de l'in- 
duit du moteur commandant le train du laminoir. 

Les chiffres donnés par ce second instrument 
seront inférieurs à ceux du premier inséré sur le 
circuit d'alimentation, la différence représente 
alors les pertes dans les appareils; cela n'influe 
en rien sur le rendement du laminoir et on peut 
négliger cette différence qui n’est guère que de 
1 à 2 0,0. 

Les chiffres donnés par M. Ablett, montrent que 
le nombre des kw-heure absorbés par tonne 
laminé dans certains essais et travaux de lami- 
noirs électriques varie depuis 4,3 jusqu’à 48 kw- 
heure par tonne. 

Bripez. 
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TRANSMISSION  RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 
DE L'ECRITURE ET DE DESSINS 


M. J.-G. de Guillen-Garcia a présenté derniè- 
rement à l'Académie de Barcelone une note 
relative à un système de transmission radioté- 
légraphique de caractères manuscrits, de des- 
sins, de photographies. | 

Aux points de départ et d'arrivée, on emploie 
des cylindres tournant synchroniquement et 
mis en contact avec des crayons qui s'avancent 
uniformément en suivant des lignes droites et 
qui tracent ainsi, sur les cylindres respectifs, 
des hélices. Le crayon et le cylindre du trans- 
metteur sont montés en série avec une batterie 
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passe par le style et le cylindre. Les caractères 


ferme le circuit servant à la production des on- |. manuscrits et les dessins sont appliqués au 


des. Dans le récepteur, le crayon joue le rôle 


ordinairement attribué, dans la télégraphie sans 
fil, à la molette de l'appareil Morse; il trace sur 
le cylindre récepteur des lignes dont la longueur 
correspond à la durée des séries d'ondes res- 
pectives. 

L'appareil transmetteur de l'écriture manus- 
crile et. des dessins se trouve représenté figure 
4; celui affecté aux photographies fait l'ob- 
jet de la figure 3; pour ce qui concerne l'ap- 
pareil récepteur commun aux deux COLÉBONeS 
de transmission, voir la figure 2. 

Au point de départ (fig. 1 et 3), on utilise le 
cylindre tournant d, le style e, la batterie P 
et le relais g. Le relais est monté de telle sorte 
qu'il ferme le circuit du transformateur b et 
que, en conséquence, il laisse passer en O 


Fig. 2. 


les étincelles nécessaires pour la production des 
ondes hertziennes, lorsque le circuit f se trouve 
ouvert, c'est-à-dire lorsque aucun courant ne 


moyen d'une encre épaisse, isolante, sur la 
surface du cylindre métallique (fig. 1), en sorte 
que tout passage d'un trait sous le crayon ouvre 
le circuit et, par l’action du relais, occasionne 
le fonctionnement de l'éclateur. De cette ma- 
nière, on lance des ondes dans l'éther au moven 
de l'antenne A. Au point d'arrivée (fig. 2), 
d'autre part, les ondes recucillies par l'an- 
tenne A' occasionnent la fermeture d'un circuit 
local formé de la batterie P’, du style en 
acier ¿' et du cylindre d’. Le cylindre est recou- 
vert d'un papier humecté d'une solution de 
ferrocyanure de potassium. Cette solution est 
décomposée par le courant et le crayon trace, 
aussi longtemps que persiste le courant, un 


Fig. 3. Le. RE | 


trait bleuYdont la*longueur’’est proportionnelle 
à la durée de la série d'ondes : par suite, ce 
trait est exactement égal à la ligne isolante se 
trouvant sur le cylindre transmetteur, Il 
arrive ainsi que l'écriture ou le dessin original 
se trouve reproduit, au poste d'arrivée, en 
traits courts, bleus, éloignés les uns des autres 
d'environ 4 mm. L'écart des lignes entre elles 
correspond au pas de l'hélice tracée sur le 
cylindre du transmetteur. Il est naturellement 
indispensable que les deux cylindres tournent 
avec un synchronisme parfait et qu'ils aient des 
dimensions absolument identiques. 

Pour la transmission des photographies, on 
emploie comme négatif, un relief formé de géla- 
tine bichromatée ou d'une autre substance 
convenable et appliqué sur la surface du cylindre 
transmetteur d (fig. 3). Le style e est fixé à une 
extrémité du levier t, lequel a son point d'appui 
en u et porte, à son autre extrémité, une petite 
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roue r. En suivant les dépressions et les renfle- 
ments de la surface cylindrique, le crayon pro- 
voque le soulèvement et l'abaissement de l'autre 
extrémité du levier; il arrive, par suite, que la 
roue 7 passe sur une série de contacts. Les 
contacts, x et x’ sont en une substance non 
conductrice, tandis que les contacts intermé- 
diaires a, a!, a?, aè se composent de pièces 
métalliques et sont reliés aux disques métalli- 
ques c, c!, c?, c3. Ces disques sont fixés, isolés, 
sur un axe tournant à une vilesse uniforme. Le 
rebord du premier disque est uni; celui des 
autres disques présente des renflements et des 
dépressions qui sont distribués uniformément 
sur chaque disque, mais qui varient d'un disque 
à l'autre, de manière que toute la longueur des 
renflements diminue peu à peu depuis le 
disque c', jusqu'au dernier disque c*. Lorsque 
les disques tournent, les renflements viennent 
en contact avec le cylindre z tournant en 
même temps. Un pôle de la batterie P est relié 
au cylindre z, l’autre, au levier t. Les mouve- 
ments du levier amènent la roue z à toucher les 


contacts et à fermer le circuit, au-dessus du ren-' 


flement des disques correspondants et au dessus 
du cylindre z, à des intervalles qui sont déter- 
minés par la hauteur des renflements, ainsi que 
par le concours du disque c, pourvu d'un rebord 
lisse. Le fonctionnement de l'appareil transmet- 
teur des photographies correspond, à tous les 
autres points de vue et particulièrement en ce 
qui concerne la formation des ondes, du fonc- 
tionnement de l'appareil plus haut mentionné et 
affecté à l'écriture et au dessin. 


A. GIRON. 
Gma 


INSTALLATION ÉLECTRIQUE 


ALIMENTÉE PAR UNE TURBINE ATMOSPHÉRIQUE 


Nous empruntons à la revue Elektrische 
und Maschinelle Betriebe la description ci- 
après d'une intéressante installation électrique, 
alimentée par une turbine atmosphérique Her- 
kules, qui se trouve au château de Hasenclever, 
à Tremsbüttel, territoire de Hambourg (Alle- 
mague). Cette turbine sort des ateliers de la 
fabrique allemande de turbines atmosphériques 
R. Brauns, de Dresde. L'installation comprend 
400 lampes à incandescence et 5 moteurs élec- 
triques qui actionnent respectivement une ma- 
chine à battre le grain, un hachoir, une écré- 
meuse et deux pompes, sans compter un moteur 
de 3 ch destiné à faire fonctionner des laveuses 
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mécaniques. La puissance totale de l'installation 
atteint 40 kw. La turbine Herkules a une roue 
d'un diamètre de 12 m et elle est installée au 
sommet d'une tour en acier de 29 m de bau- 
teur; une pareille hauteur était indispensable 
pour élever l'appareil au-dessus des arbres du 
parc. On commence à obtenir du courant avec 
un vent d'une vitesse de 3 à 4 m à la seconde; 
dans la région, l'on peut compter sur un pareil 
régime pendant 40 heures chaque jour. Lorsque 
le vent devient plus fort, le nombre de tours 
et, par suite, le rendement augmente d'une 
facon très sensible. Les fournisseurs avaient 
garanti pour la turbine une puissance de 6 ch 
au régime d'une vitesse de vent de 4—5 m 
par seconde, de 14 ch au régime de 6 — 7 m à 
la seconde et de 20 ch au régime de 8 m à la 
seconde. En réalité, ces chiffres ont été consi- 
dérablement dépassés, car, à la vitesse de § m 
à la seconde, les instruments de mesure élec- 
trique ont permis de constater un rendement 
de 30 ch. Pour interrompre la connexion entre 
la dynamo et la batterie d'accumulateurs dès 
que la vitesse du vent diminue au point que la 
tension de la dynamo devient inférieure à celle 
de la batterie, on a prévu un disjoncteur auto- 
matique. Un deuxième disjoncteur sert à empê- 
cher les surtensions dangereuses qui peuvent 
être la conséquence de forts coups de vent. La 
turbine de Hasenclever fonctionne d'une manière 
si satisfaisante que, durant 90 jours, on a pu 
se dispenser de faire entrer en activité le groupe 
électrogène à essence servant de réserve pour 
obtenir la charge quotidienne de 20 ampères. 
De son côté la batterie, qui se compose de 
60 éléments ayant une capacité de 495 ampères- 
heure au régime de décharge de 165 ampères 
pendant trois heures, fonctionne d'une manière 
très satisfaisante. Les frais de premier établis- 
sement de l'installation, y compris le groupe 
électrogène de secours, se sont élevés à 40875 fr, 
alors que l'ancienne installation, dans laquelle 
il n'y avait qu'un groupe électrogène à essence, 
était revenue à 25 000 fr. D'autre part, les frais 
annuels de fonctionnement ne sont plus que 
de 5671 fr, alors qu'ils se chiffraient autrefois 


par 8462 fr. 
G. 


m 
UN ONDEMÈTRE PORTATIF 


M. Marconi vient de réaliser un nouvel onde- 
mètre portatif. | 
Cet appareil, solide, portatif et d'un manie- 
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ment facile, donne des indications précises; il 
contient un circuit oscillant, un circuit détec- 
teur et un. téléphone. Il se distingue par sa 
compacité; il est, en effet, enfermé dans une 
boîte aux dimensions restreintes et il ne pèse 
même pas 3 kg au total. 

Le circuit oscillant se compose d’une bobine 
d'inductance fixe et d'un condensateur réglable; 
son amortissement est minime. Le circuit détec- 
teur est monté transversalement au-dessus du 
condensateur du circuit oscillant; il consiste en 
un cristal de carborundum S monté en série 
avec un téléphone. 

La longueur d'onde des oscillations, se pro- 
duisant dans un circuit, se mesure en amenant 
l'ondemètre à proximité dudit circuit et en le 


meltant en résonance par une modification 
convenable de la capacité. C’est alors que l'on 
perçoit, dans le téléphone, les signaux les plus 
sonores. On détermine la longueur d'onde cher- 
chée d’après le réglage du condensateur et les 
chiffres de la courbe ou table d'étalonnage. 

Ce qui donne à l'appareil un haut degré 
d'exactitude, c'est que tout le circuit oscillant 
demeure fixe et que même les variations du 
condensateur (construit d'après un principe nou- 
veau) n'influencent absolument pas ses dimen- 
sions. De plus, il faut remarquer cette circons- 
tance que le détecteur se trouve non pas dans 
le circuit oscillant, mais bien dans un circuit 
parallèle présentant une résistance élevée au 
point qu’il influence à peine le circuit oscillant. 
Il convient de noter enfin la haute sensibilité, 


qui entre également en jeu, du détecteur à car- 
borundum. 

Comme on le sait, le carborundum forme des 
cristaux extraordinairement durs et possédant 
des propriétés électriques asymétriques ; il peut 
donc, quand il se trouve exposé aux oscillations 
électriques livrer passage à un courant qui 
agit sur un téléphone. Sa sensibilité est due au 
peu d'élévation du potentiel qui est nécessaire 
pour l'obtention d'effets sonores dans le télé- 
phone. 

La figure ci-contre donne le schéma de l'ap- 
pareil. L est la bobine d'inductance du circuit os- 
cillant, le plus important des organes influencés 
par les oscillations qu'il s'agit de mesurer. Cette 
bobine d'inductance a environ 15 microhenrys 
et révèle toutes les longueurs d'onde dans les 
limites de 180 à 750 m. Elle est enroulée sur 
un cadre rectangulaire inséré dans le couvercle 
de la boîte, en sorte qu’on peut facilement la 
retirer et la remplacer par une autre. Naturel- 
lement, on peut lui donner une autre valeur 
quelconque, différente de celle précitée. C est le 
condensateur variable du circuit oscillant, lequel 
occupe un espace restreint toujours identique 
et possède une capacité qu'il est possible de 
faire varier constamment, en la réglant conve - 
nablement à l’aide d'un bouton qu'il suffit de 
faire tourner. S est la pince-ressort dans laquelle 
se trouve maintenu un petit cristal en carbo- 
rundum; des bornes reçoivent les conducteurs 
allant à deux récepteurs téléphoniques T. 


G. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


a 


_ 


SOCIÉTÉ ÉLECTRIQUE DE MALESTROIT 


Société anonyme en formation au capital de 50 000 fr. 

Conformément à la loi du 30 janvier 1907, il est 
publié : 

Qu'il est formé une société anonyme entre les sous- 


signés et autres propriétaires des actions à émettre. 


La société prend la dénomination de société électrique 
de Malestroit. 
Elle sera régie par les lois françaises du 24 juillet 


1867 et du 1°r août 1893 et par les statuts. 


Le siège social est à Malestroit dans les bureaux de 
la société. 

La société a pour objet l'installation et l'exploitation 
de réseaux d'éclairage et d'énergie électriques dans la 
ville de Malestroit et toutes industries et opérations 
accessoires de ces entreprises. 

La durée de la société est fixée à trente années, à 


` partir de sa constitution définitive. 


Le capital social est fixé à 50 000 fr; il est divisé en 
500 actions chacune de 100 francs; les actions seront 
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nominatives jusqu’à leur libération complète; à partir 
de ce moment, les actionnaires auront la faculté de les 
convertir au porteur. i 

Les apports des fondateurs soussignés consistant en 
études, plans, devis, travaux de toute nature faits jus- 
qu'à ce jour, concessions de l'éclairage de la ville de 
Malestroit sont estimés 13 000 fr en représentation des- 
quels il leur est attribué un nombre d'actions entiere- 
ment libérées pour une valeur égale à leurs droits. 

Pas encore de bilan. 

Aucun avantage n'est stipulé au profit des fondateurs 
ni des administrateurs. 

Sur les bénéfices nets, déduction faite de toutes les 
charges, il sera prélevé chaque année avant tout par- 
tage : 

19 5 0/0 pour constituer la réserve légale; 

2° Toutes sommes que l'assemblée générale, sur la 
proposition du conseil d'administration, décidera pour 
former tout fonds de réserve spéciale, de prévoyance 
ou d'amortissement. 

L'assemblée générale régulivrement constituée et 
convoquée représente l'universalité des actionnaires. 

Elle se réunit chaque année dans les six mois qui 
suivent la clôture de l'exercice, et en outre toutes les 
fois que le conseil d'administration en reconnait luti- 
lité ou en est requis par un groupe d'actionnaires 
représentant le tiers du capital social. Elle peut aussi 
être convoquée en cas d'urgence par le ou les commis- 
saires. Ses réunions ont lieu dans la ville où se trouve 
le siège social et à l'endroit indiqué par les avis de 
convocation. 


M. Joseph Perris, ingénieur-électricien, demeu- 
rant à Malestroit, faubourg Sainte-Anne. 


Mms Maria Bancier, veuve Faglin, demeurant à 
Malestroit, faubourg Sainte-Anne. 


M. Théodule Faczin, demeurant à Malestroit, 
faubourg Sainte-Anne. 


CHRONIQUE 


L'alimentation des automobiles électriques aux 
Etats-Unis. 


La revue Electrical World rapporte que les réponses 
à un questionnaire, qu'elle a adressé aux usines élec- 
triques des Etats-Unis, lui ont permis d'établir les 
chiffres suivants : 

Le nombre total des automobiles électriques recevant 
leur charge dans les garages publics de 87 localités 
s'élève actuellement à 2527 unités; dans les garages 
privés de 175 localités, on charge 3190 automobiles 
avec du courant fourni ou par des usines publiques ou 
par des usines privées : on peut donc évaluer à environ 
8000 unités les automobiles électriques existant actuel- 
lement dans 250 localités des Etats-Unis. Environ 
110 localités ont signalé l'absence totale d'automobiles 
électriques sur leur territoire, en partie par suite des 
accidents de terrain du voisinage qui ne se prêtent pis 
à læ circulation de pareils véhicules, en partie pour 
d'autres motifs (population peu nombreuse, etc.). 
61 villes n'utilisent l'électricité que pour charger les 
batteries d'allumage des automobiles à pétrole; 66 so- 
ciétés emploient des redresseurs de courant pour 
utiliser le courant alternatif À la charge des automo- 


L'ÉLECTRICIEN 


biles. La recette moyenne annueHe de la station cen- 
trale est de 250 fr par automobile, ce qui donne, pour 
8000 véhicules de l'espèce, une somme totale de 
2 000 000 de fr. Les tarifs ne sont pas uniformes. D'une 
manière générale, on peut dire qu'une charge se paye 
0,50 fr en moyenne, mais les chiffres réels varient 
entre 0,20 fr et 0,80 fr suivant les conditions locales; 
dans de nombreuses villes, on applique un tarif de 
0,25 fr à 0,50 fr par kw-heure. Les garages américains 
percoivent par automobile électrique, y compris la 
charge, l'entretien et le nettoyage, une moyenne de 


150 fr par mois. — G. 
00 


Détermination des risques d'incendie sur les 
chemins de fer électriques. 


L'Admiuistration centrale des chemins de fer prus- 
siens a fait récemment effectuer d'intéressantes expé- 
riences pour déterminer quels sont les risques d’in- 
cendie que peut faire courir, sur les voies ferrées 
électriques, l'emploi d'un courant à 6000 volts. Il 
s'agissait d'établir dans quelle mesure les wagons se 
trouvant au-dessous du fil de trolley ont leur sécurité . 
compromise au cas où la canalisation aérienne du 
courant de haute tension viendrait à se rompre et à 
tomber. Ces essais de mise en court-circuit ont eu lieu, 
avec le concours de la société « Aligemeine Elektrizi- 
tets », sur le chemin de fer d'Oranienburg. On a d'abord 
fait circuler lentement un wagon au-dessous du fil de 
trolley; quand ce fil est entré en contact avee les 
parties en bois du véhicule, un arc intense s’est déve- 
loppé, mais pour s'éteindre au bout de quelques 
secondes, car par suite de cette dérivation subite du 
courant, le disjoncteur à maximum de l'usine centrale 
a fonctionné, interrompant le circuit. Au cours d'une 
deuxième expérience, on a placé le fil sans courant sur 
l'impériale d'une voiture, recouverte d'une feuille de 
carton-pierre; puis on a fait passer dans ce fil la tota- 
lité du courant de régime. Après 75 secondes, on ne 
remarquait aucune perte de courant, bien que le toit 
fût mouillé, c'est-à-dire plus conducteur qu'à l'état 
sec. On a ensuite fait avancer le wagon et un court- 
circuit s’est produit comme précédemment, aussitôt 
que le fil est entré en contact avec des organes en fer 
du véhicule, mais on a constaté que le courant passait 
par le revêtement en tôle dudit véhicule et que, par 
suite, il n'aurait pas compromis la sécurité des voya- 
geurs qui auraient pu se trouver à l'intérieur. Il 
semble résulter des expériences ci-dessus que l'on peut 
sans risque faire circuler des trains à vapeur même 
sur les voies ferrées aménagées pour la traction ólec- 
trique. — G. 


00 
Le silundunm. 


Les résistances employées par M. Bülling, directeu 
de la maison Prometeus, dans les appareils électriques 


. de chauffage que construit cette maison, sont formées 


de silundum ou charbon silicieux. On obtient le silun- 
dum, en portant du charbon à l'incandescence dans de 
la vapeur de silicium, et cela à une température de 
1800 à 1900C et en vase clos. Comme le silundum ne 


. s'oxyde pas, mème à des températures très élevées, là 


où. on l'emploie comme résistance, on peut parfaite- 
ment concentrer en un point la chaleur développée 
par le passage du courant, ce qui correspond aux con- 
ditions que doit remplir un bon foyer électrique. Le 
silundum trouve encore une application intéressante 
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dans la construction des moufles, des foyers électriques 
de laboratoires, etc. Il revient à meilleur compte que 
le platine jusqu'ici ordinairement employé à cet effet, 
et il admet de fortes surcharges d'énergie électrique. 
Une tige en silundum de 800 mm de longueur et de 
6 mm de largeur peut supporter normalement de 3 à 
4 kw et transitoirement jusqu'à 8 kw. Les vapeurs 
chaudes du chlore et les acides n'exercent aucune action 
sur ce corps, lequel fournit des électrodes convenables 
pour les opérations de blanchiment électrique. Il est 
incombustible et il ne se laisse attaquer que par les 
métaux en fusion, par exemple par le fer. — G. | 


—00- 


Longévité des lampes à filament métallique. 


Suivant le Times Engineering Supplement, un remar- 
quable exemple de la longue durée de fonctionnement 
que peuvent atteindre les lampes à flament métallique 
bien construites, est donné par une certaine lampe du 
type « Royal Edison Metfil » qui sort des ateliers de la 
Cie Edison and Swan Electric Light. La lampe en 
question, de 32 bougies et construite pour 100 volts, 
n'aurait eu son filament rompu qu'au bout de 5x50 h. 
de fonctionnement. — G. 


00- 


Electrification du métropolitain de Vienne, 


L'Elektrotechnische Anzeiger nous apprend que les 
négociations, présentement engagées en vue de l'intro- 
duction de la traction électrique sur le chemin de fer 
métropolitain de Vienne, aboutiront probablement dans 
le courant de l'hiver prochain. On évalue les frais de 
l'électrification de 40 à 50 millions de fr, et on se pro- 
pose de réaliser cette somme au moyen d'un emprunt 
communal. Suivant les apparences, l'exploitation sera 
concédée, avec un bail prolongé, à la municipalité de 
Vienne. Les opérations nécessitées par le changement 
du régime de traction seront vraisemblablement effec- 
tues par les soins de la Lienderbank et de la maison 
Siemens-Schuckert. — G. 


00 


Distribution électro-pneumatique des livres 
dans la Bibliothèque royale de Berlin. 


Un système électro-pneumatique est utilisé, dans la 
Bibliothèque royale de Berlin, pour la distribution des 
livres aux lecteurs. Le bulletin de demande se rappor- 
tant à un ouvrage quelconque revoit, par les soins d'un 
employé de la Bibliothèque, une indication désignant 
exactement l'endroit où se trouve cet ouvrage, puis 
ledit bulletin est immédiatement inséré dans une boite 
et transmis, par tube pneumatique, au bureau central. 
Ce bureau central est relié directement, par de petits 
ascenseurs électriques commandés par un bouton de 
pression, avec les différents étages du bâtiment; il 
existe un ascenseur pour chaque étage. On rencontre, 
en outre, un ascenseur, commun à tous les étages, qui 
transporte les personnes et les livres. De plus, des 
tubes pneumatiques se rendent du bureau central aux 
diverses collections. L'agent du bureau central qui 
recoit le bulletin de demande, l'achemine, par tube 
pneumatique, jusqu'à l'étage intéressé. A cet étage, les 
gardiens lisent le bulletin et apportent les livres 
demandés jusqu'à l'ascenseur, lequel les conduit au 
bureau central. Ce dernier transmet ensuite les livres 
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en question au point où le bulletin de demande a été 
établi (salle de lecture ou une autre salle de prèt). — G. 


—00- 


Séchage des enroulements de moteurs. 


L’Eleklrotechnische Zeitschrift rapporte que l'on a 
récemment employé, dans une mine russe, un nou- 
veau procédé, qui s'est révélé comme très efficace, 
pour sécher des enroulements de moteurs. I} s'agissait 
de moteurs qui étaient restés, par suite d'une inonda- 
tion, plongés dans l’eau trois jours durant; on les 
sécha complètement en dirigeant sur eux de l'air 
chaud emprunté aux conduites d'aération de hauts- 
fourneaux, et cela en 40 minutes. En frappant les 
enroulements, l'air dirigé sur eux avait une tempéra- 
ture d'environ 1500. Avec les procédés de séchage 
ordinaires, il aurait fallu au moins cinq jours pour 
atteindre les mèmes résultats. A titre de précaution, 
l'on fit marcher ces moteurs à vide, une fois qu'ils 
furent secs, durant quatre heures; on put ensuite de 
nouveau les mettre en service sans le moindre incon- 
vénient. — G. 

—00- 

Une lampe à arc avec charbons en forme de 

disques. 


On construit en Angleterre, suivant l'Electrical Re- 
view, une lampe à arc dans laquelle l'arc se développe 
entre deux disques en charbon. Ces deux disques tour- 
nent sous l'action d'un mécanisme d'horlogerie, en 
sorte que l'arc attaque d'une manière parfaitement 
uniforme les rebords des disques en question. La nou- 
velle lampe offrirait l'avantage de pouvoir être cons- 
truite avec des dimensions très restreintes : c'est au 
point que, pour une intensité de 40 ampères, elle ne 
dépasserait point 40 cm. Pourvu qu’elle présente des 
dimensions convenables, elle pourrait aussi bien donner 
un arc à flamme qu'un arc en vase clos; avec la même 
paire de charbons, elle fonctionnerait durant deux fois 
plus de temps que les lampes pourvues de charbons 


cylindriques. — G. 
—00- 


La fabrication des engrais azotés en Norvège. 


L'usine Birkeland-Eyde de Notodden, qui est en pleine 
activité depuis plus d'un an, comprend actuellement 
36 fours de 1000 ch. 

Les produits fabriqués sont : 

L'acide nitrique, livré en bonbonnes; le nitrate de 
chaux, à 13 0/0 d'azote et le nitrate de sodium; on 
fabriquera aussi du nitrate d'ammonium. 

La quantité de nitrate vendue en 1908 ne représente 
pas moins de 1 380 000 fr; le chiffre d'affaires total a 
été de 2 750 000 fr, somme sur laquelle il à été réalisé 
un bénéfice net de 25 0/0. 

La Société Birkeland-Eyde s'est alliée à la Badische- 
Anilin und Sodafabrik Gesellschaft, à la Farbenfabrik 
d Elberfeld et à l'Agt für Anilinfabrikation de Treptow, 
et a réuni, avec l'aide de celles-ci, des capitaux suffi- 
sants pour l'acquisition et la captation de l’importante 
chute de Ryukan (227 000 ch), de celle de Tyin (81 000) 
et de celle de Matre (x3 000). — H. 


—00= 


Les métropolitains américains. 


Le nombre de voyageurs transportés par le métropo- 
litain souterrain de New-York, qui s'est élevé à 137 919 632 
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en 1905-1906 et à 166 363 611 en 1906-1907, a atteint, 
en 1907-1908, 200 439 776. 

Cet accroissement extraordinaire du trafic a imposé 
de rechercher les moyens d'activer le service. 

On a pensé, en premier lieu, pouvoir arriver à ce 
résultat en munissant les véhicules de portes d'embar- 
quement et de débarquement supplémentaires. 

Cette modification n'ayant pas suffi, on va réduire 
les rampes d'entrée et de sortie, de manière à pouvoir 
former des convois plus lourds. 

Les trains express (ils circulent sur des voies dis- 
tinctes) comprendront alors 10 voitures; les trains 
omnibus, 6. 

Des métropolitains souterrains sont en voie de cons- 
truction à Saint-Louis, Philadelphie, Pittsburgh, Cleve- 


veland. — H. 
00 


La sensibilité du téléphone. 


Les Annalen der Elektrotechnik reproduisent les 
.quelques chiffres suivants qui peuvent donner une 
idée de l’extrême degré de sensibilité présenté par un 
téléphone ordinaire : 

« M. Preece a calculé qu'un son se trouve produit 
dans un téléphone par un courant d'une intensité de 
0,000 000 000 000 6 ampère ou par un courant qui pré- 
cipite 0,000 000 000 000 50 cm? de cuivre à la seconde. 
M. Pellat a calculé qu'avec une tension de 0,000 5 volt, 
représentant ia différence de potentiel entre les deux 
Stations terminus, on obtient dans le téléphone un son 
perceptible. En d’autres termes, il s'agit d'une énergie 
qui devrait s'exercer durant dix mille années sans 
interruption pour porter la température d'un gramme 
d’eau distillée de O°C à 1°C. Il faut encore multiplier 
les chiffres ci-dessus par un facteur variant de 10 à 25, 
quand il s’agit d’un récepteur moderne employé en 
radiotéléphonie. » — G. 


—00- 


L'apprentissage des conducteurs de tramway. 


M. R. S. Pilcher, dans une conférence à la Scottish 
tramway Officials’ Association, rapporte qu'il a pu 
remarquer, en deux circonstances déjà, combien les 
dépenses du courant peuvent être réduites lorsque le 
personnel des conducteurs est convenablement stylé. 

IL est arrivé à une réduction de 7 0/0 de ces dépenses 
en apprenant aux opérateurs à se bien servir de leurs 
voitures, à employer le plus convenablement le cou- 
pleur série-parallèle, à ne mettre les moteurs en paral- 
lèle que si l'espace à parcourir est suffisant pour uti- 
liser complètement la force vive, etc. 

À Aberdeen, la dépense augmentait chaque année 
dans la proportion de 6 à 12 0/0 par voiture-km. 

Dès la première année d'application de la méthode 
de M. R. S., Pilcher, une réduction de 6 0/0 a été 
observée, et elle s'est maintenue les années suivantes. 

H. 


; cO 


Un nouveau montage 
des plaques d'accumulateurs. 


Nous empruntons à une récente communication de 
la maison Gottfried Hagen, de Kalk, près Cologne, le 
passage suivant : 

« Pour empècher la contraction de la masse active 
des plaques négatives d'accumulateurs, contraction qui 
entraine une perte de capacité, on a pris depuis quel- 
ques années l'habitude d'ajouter à cette masse des 
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substances spéciales qui impriment un certain mouve- 
ment aux sels de plomb, rendant ainsi impossible leur 
agglomération en fragments solides. Ces substances, si 
on les emploie en quantités suffisantes, augmentent con- 
sidérablement le volume des sels de plomb négatifs et, 
là où ces sels ne se trouvent pas maintenus dans les 
grillages par des moyens mécaniques spéciaux, elles 
entrainent des chutes importantes de matière active, 
d'où la formation éventuelle de courts-circuits, surtout 
lorsque l'accumulateur est très compact. La maison 
Hagen prévient ce risque de courts-circuits par le 
montage suivant : elle remplit complètement et de la 
manière ordinaire, avec les sels de plomb, les grillages 
négatifs; ensuite, autour des plaques ainsi formées, 
elle dispose une plaque perforée en ébonite, de manière 
que l'ébonite se trouve pressé contre le grillage par les 
tubes en verre employés ordinairement pour maintenir 
invariable l'écartement des électrodes. Quand les parti- 
cules de la masse active commencent, dans le service, 
à se dilater, la plaque élastique en ébonite obéit au 
mouvement, mais elle exerce sur la masse une pres- 
sion telle que ladite masse ne parvient pas à se déta- 
cher du grillage. Les sels de plomb ne peuvent pas 
traverser les petites ouvertures de la plaque d'ébonite; 
par contre, l'acide peut très facilement circuler par 
ces petites ouvertures et atteindre toutes les particules 
de la masse active. Avec un pareil montage, au dire des 
constructeurs, on n’aurait à redouter aucune diminu- 
tion de la capacité, même quand les batteries d'accu- 
mulateurs doivent fournir un travail considérable et 


prolongé. » — G. 
—C0- 


Les installations hydraulico-électriques du 
Transvaal. 

Nous relevons dans l'A. E. G. Zeitung de Berlin, 
l'information suivante : 

« L'important problème que la Cie « Victoria Falls 
« and Transvaal Power » s'est imposé, entre dans la voie 
d'une solution satisfaisante. L'usine principale du nou- 
veau réseau doit être édifiée à Rosherville; elle com- 
prendra 5 groupes électrogènes, chacun de 12 000 kw. 
Indépendamment des groupes ci-dessus, le même éta- 
blissement disposera de 4 turbo-compresseurs actionnés 
à la vapeur, chacun de 4000 à 5000 ch. Une deuxième 
série de 6 turbo-compresseurs, ces derniers actionnés 
par l'électricité et chacun de 4000 à 5000 ch, doit être ins- 
tallée à Robinson Deep, à 20 km de Rosherville. Quand 
les travaux de Rosherville seront achevés, avec les 
usines de Brakpan et de Simmerpan, on disposera de 
3 stations centrales, développant une puissance totale 
de 175 000 ch. 3 autres groupes électrogènes à turbines, 
chacun de 12000 kw, doivent être encore installés en 
un autre point. La canalisation s'étendra, depuis les 
3 usines précitées, par tout le district du Rand, trans- 
portant le courant sous une tension de 40 000 volts; 
en outre, la partie centrale du Transvaal va recevoir un 
réseau de cäbles transportant du courant sous 
20000 volts et alimenté par l'usine de Rosherville, 
ainsi que’ par une sous-station principale. Dans les 
sous-stations, le courant sera abaissé aux tensions de 
2000 et de 500 volts usitées dans les mines. On a prévu 
au total 32 sous-stations ayant des puissances respec- 
tives de 1000 à 6000 kw. » — G. 


Le Gérant : L. Da Sorxz. 
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LAMPE A ARC-FLAMME 
SYSTÈME « A.B.C.» 


La nécessité d'obtenir avec les lampes à arc 
des intensités lumineuses de plus en plus 
grandes tend à généraliser l'emploi des char- 
bons minéralisés. 

L'emploi des charbons minéralisés présentant 
certains inconvénients, lorsqu'on les utilise 
dans des lampes à çharbons verticaux, les 
constructeurs de la lampe « A. B. C. » ont 
adopté la disposition en V, un peu plus com- 
pliquée il est vrai, puisqu'elle nécessite d'im- 
primer aux charbons, indépendamment du 


mouvement de descente, un mouvement latéral 
pour l’un d'eux, afin d'obtenir l’amorçage de 
l'arc, mais qui, par contre, a l'avantage d'as- 
surer un fonctionnement plus sûr et une meil- 
leure répartition de la lumière. 

La maison A. Bellardent et C'°, qui construit 
déjà la lampe en vase demi-clos, Econo- 
mique (1), vient de créer un nouveau modèle 
de lampe à arc-flamme d'un type très simple et 
très robuste. 

Cette lampe fig. 1}, du type à charbons con- 
vergents, a un mécanisme, représenté sché- 
matiquement (fig. 2), comportant un tambour A 
à trois gorges, dont les deux extrêmes reçoivent 
les câbles B, et B, qui passent sur les poulies 


(1) Voir la description de cette lampe, Electricien, 
1904, t. XVII, p. 327. 
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de renvoi R, et R, et supportent les porte- 
charbons D, et D}. 

La gorge centrale de ce tambour reçoit un 
câble E qui sert à remonter les porte-charbons 
D, et D, pour le remplacement des charbons. 

Le tambour est relié par un train d’engre- 
nages à une roue F qui est commandée par 
l'échappement oscillant G; le tambour A, que 


Fig. 2. 


le poids des porte-charbons tend à entraîner 
dans le sens de la flèche, ne peut tourner qu'au 
moment où la pièce H est suffisamment sou-. 
levée pour permeltre à la pièce G d'osciller. 

Le déplacement de la pièce H est réglé par 
les mouvements du noyau N de la bobine S. 

Ce noyau est articulé à un levier I pivotant 
autour de l'axe J; c'est sur ce levier I qu'est 
fixée la pièce H. Ce levier est également muni 
à son extrémité de droite d'une tige K qui, par 

20 
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l'intermédiaire d'un renvoi à angle droit L, 
produit le déplacement latéral du charbon C, 
nécessaire pour provoquer l'amorçage de 
l'arc. 

La bobine S porte deux enroulements : l’un 
en fil fin monté en dérivation aux bornes de la 
lampe, l'autre en gros fil monté en série avec 
l'arc et traversé par la totalité du courant. 

Avant l'allumage, ja position des différents 
organes est la suivante : 

Les extrémités des charbons sont écartées. 

Le noyau N est au point le plus bas de sa 
course et la pièce H empêche tout mouvement 
de l'échappement G. 

Lorsqu'on vient à fermer le circuit, l'enrou- 
lement en fil fin est seul parcouru par un faible 
courant, le noyau est soulevé, les charbons se 
rapprochent et l'arc s'amorce. 

Aussitôt l'arc amorcé, l’enroulement en gros 
fil est parcouru par le courant principal. Comme 
son action est de sens opposé à celle de l’autre 
enroulement, le levier I s'abaisse, les charbons 
s'écartent et l'échappement G est immobilisé. 

Lorsque, par suite de l'usure des charbons, 
la résistance de l'arc augmente, l'action exercée 
par l'enroulement en fil fin sur le noyau devient 
plus grande et a pour effet d'attirer vers le haut 
le noyau N; par suite, le levier I se soulevant, 
la pièce H libère l'échappement G qui agit sur 
la roue F, et les charbons défilent d'une petite 
quantité. Ce mouvement se produisant insensi- 
blement, le déplacement vertical de I est plus 
petit qu'au moment de l'allumage; il en est de 
même du mouvement latéral de C, et la des- 
cente des charbons s'effectue très doucement. 
Un frein à air, placé sur le levier I, en amortit 
les mouvements. 

La lampe est munie, en outre, à sa partie 
inférieure, d'un souffleur magnétique qui em- 
pèche l'arc de s'amorcer plus haut qu'il ne 
convient; de plus, un nouveau système d’obtu- 
ration empêche les vapeurs produites par la 
combustion de se rendre à l'intérieur de la 
lampe. | | 

Enfin, un dispositif très simple met hors 
circuit la bobine en fil lin quand les charbons 
sont usés. Ce résultat est obtenu au moyen du 
càble E qui remonte à mesure que les charbons 
descendent et qui, à la fin de sa course, vient 
soulever une lamelle métallique qui, dans le 
fonctionnement normal, établit les connexions 
nécessaires pour amener le courant à cette 
bobine. 

Ces lampes, qui fonctionnent par 2 sur 
110 volts, sont construites pour l'emploi de 


charbons minéralisés ayant une durée variant 
depuis 10 jusqu'à 18 heures. 
Les lampes « A. B. C. » consomment de 0,1 
à 0,20 watt par bougie. 
De KERMOND». 
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QUELQUES NOTES 
SUR L'HORLOGERIE ÉLECTRIQUE 


nos sad 


L'électricité est un auxiliaire à la fois telle- 
ment puissant et tellement souple de la méca- 
nique moderne qu'on serait avec raison surpris 
de voir l'horlogerie négliger son précieux con- 
cours. 

En fait, les applications du courant électrique 
aux appareils horaires sont de la première 
heure. | 

Dans son magistral Exposé des applications 
de l'électricité, Du Moncel n'a pas consacré 
moins de 300 pages à l'horlogerie électrique 
proprement dite, dont, chose curieuse, Claudius 
Saunier ne dit rien dans son Traité d'horlo- 
gerie moderne, ouvrage cependant classique 
et dont la troisième édition date de 1887, pos- 
térieure de deux ans à la troisième édition de 
l'ouvrage de Du Moncel. 

JL semble que l'horlogerie électrique soit une 
chose essentiellement différente de l'horlogerie 
proprement dite, tant on rencontre peu, encore 
de nos jours, d'horlugers au courant des appli- 
cations de la pile et des accumulateurs à l'art 
de l'horlogerie. 

Ce dualisme est un fait qu'il convient de 
constater tout d'abord, Il est en effet de nature 
à expliquer l'échec de nombreuses tentatives 
intéressantes au premier abord. Dans les unes, 
les électriciens ont péché par négligence des 
règles horlogères, dans d’autres les horlogers 
n'ont pas réussi à cause de leur ignorance des 
lois de l'électricité. 


* 
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L'utilité de l'électricité en horlogerie a été 
mise en lumière par Du Moncel dans la courte 
introduction du tome IV de son ouvrage. 

« L'horlogerie électrique, écrit le savant 
ingénieur, peut avoir deux buts très distincts à 
remplir : d'abord, fournir l'heure indépendam- 
ment de tout système d'horlogerie ordinaire; en 
second lieu la distribuer dans tel nombre d'en- 
droits qu'il convient par l'intermédiaire de ca- 
drans compteurs. Ce dernier but est évidemment 
le plus utile, car il est facile de comprendre de 
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quelle commodité peut être pour une ville, 
comme pour les chemins de fer et les grands 
établissements industriels dans lesquels ies 
ateliers sont disséminés, la répartition parfaite- 
ment exacte de l'heure d'après un chronomètre 
unique au réglage duquel on peut alors apporter 
un soin tout particulier. | 

En réalité, l'électricité ne fournit pas l'heure 
« indépendamment de tout système d'horlogerie 
ordinaire ». Il est plus exact de dire qu’elle 
supplée et remplace un plus ou moins grand 
nombre d'organes mécaniques. Le courant peut 
borner son action à un simple remontage de 
la force motrice. Il peut aller jusqu'à ne laisser 
subsister que le pendule et supprimer toute 
relation mécanique entre ce pendule et les 
aiguilles, comme c’est le cas pour la pendule 
de Hipp. 

Le second but indiqué par Du Moncel, la 
transmission et l'unification de l'heure, se réalise 
aujourd'hui de diverses manières dont la classi- 


fication est indiquée par M. A. Favarger dans. 


l'électricité et ses applications à la chrono- 
mélrie. 

Le courant peut ètre employé comme moteur 
aclionnant directement les aiguilles de cadrans 
secondaires ou compteurs électro-chronomé- 
triques. 

Il peut être employé comme force de détente 
pour opérer simplement à des intervalles régu- 
liers le déclenchement de poids ou du ressort 
d'horloges secondaires. 

IL peut enfin être utilisé comme correcteur 
d'horloges secondaires à poids ou à ressort 
conservant en dehors de lui leur marche propre 
et indépendante de l'horloge directrice. 

Les systèmes employant le courant comme 
force correctrice se subdivisent en deux groupes 
suivant qu'ils sont remis à l'heure ou syn- 
chronisés. 

Dans les horloges remises à l'heure, le cou- 
rant intervient à des intervalles déterminés, 
généralement très espacés, pour corriger ins- 
tantanément ou progressivement la position dé- 
lectueuse de l'aiguille. 

Dans les horloges synchronisées, le courant 
intervient à des intervalles très rapprochés et 
agit directement sur le pendule pour maintenir 
ses ballements identiques, synchrones avec 
ceux du pendule de l'horloge correctrice. 

Cette action peut se produire à chaque oscil- 
lation du pendule ou à toutes les oscillations 
ou à des intervalles plus éloignés ne dépassaut 
cependant pas une minute. 

Naturellement, ces divers systèmes peuvent 


se combiner les uns avec les autres de façon 
plus ou moins compliquée. De sorte que le 
champ de l'horlogerie électrique se trouve en 
réalité à peu près indéfini et les classifications 
quelque peu précaires. Elles sont toutefois 
utiles pour la clarté d'une exposition. 


* 
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Si nous laissons de côté les systèmes d'unifi- 
cation de l'heure, n’employant le courant que 
comme force de détente, el si nous tenons 
compte de ce fait que la synchronisation est 
trop délicate pour être appliquée en grand et 
industriellement, nous restons en présence des 
deux procédés essentiels, l'action ‘directe sur 
des compteurs électro-chronométriques et la 
remise à l'heure. ` 

Chacun de ces procédés a ses partisans déter- 
minés dont les arguments ne sont pas sans 
valeur. 

Le premier a pour lui la simplicité. 

La plupart des compteurs électro-chronomé- 
lriques se réduisent en effel à une roue à 
rochet que le courant fait avancer d'une dent à 
chaque émission, toutes les minutes ou toutes 
les demi-minutes, par exemple. Pour peu que 
les appareils soient établis convenablement et 
qu'on ait une bonne ligne, toutes les aiguilles 
marchent ensemble. C'est l'idéal, le rêve ! 

A cela les partisans de la remise à l'heure 
répondent avec quelque raison : C'est le rêve, . 
oui! Mais si, pour une cause ou une autre, 
vous avez des arrêts ou des ratés dans vos 
fréquentes émissions ou bien si telle ou telle 
horloge, tel ou tel groupe d'horloge se trouve 
privé de courant, c'est le désordre ou l'arrêt 
complet des aiguilles intéressées à des heures 
quelconques! Avec la remise à l'heure, chacune 
de nos horloges conserve sa marche propre, et 
si le courant ne passe pas, eh bien ! nos aiguilles 
continuent leur marche et indiquent une heure 
suffisamment approximative, à la seule condi- 
tion d’avoir été, avant l'installation, réglées 
convenablement. 

La discussion, engagée de la sorte, est natu- 
rellement interminable et chacun reste cons- 
ciencieusement sur ses positions el ses argu- 
ments. | 


* 
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Nous avons dit que le système de synchro- 
nisation était trop délicat pour être susceptible 
d'applications étendues. Cela est particulière- 
ment vrai dans les villes modernes ou de tous 
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côtés, sous toutes les voutes d'égoul, contre 
tous les murs, se trouvent des fils et des câbles 
servant au transport de l'énergie électrique 
pour l'éclairage et la force motrice. 

Les courants de synchronisation sont au 
contraire extrêmement faibles. Le seul fait 
qu'un balancier lourd de 4 m de longueur, 
abandonné à lui-mème, oscille pendant plu- 
sieurs heures avant de s'arrèter de lui-même, 
explique suffisamment que l'entretien d'une 
semblable pièce en marche normale n'exigera 
qu'une force des plus minimes. 

La synchronisation s'opère généralement de 
deux manières : 

Le balancier peut ètre muni d'une palette de 
fer doux sur laquelle réagira un électro-aimant, 
ou bien d’un aimant droit qui sera soumis à 
l'action d'une bobine fixe. Le premier système, 
auquel s'attache le nom de Wolf, est employé 
à l'observatoire de Paris pour le réglage des 
centres horaires de la ville. Le second a été 
appliqué par Cornu à l'observatoire de Nice. 

L'horloge synchronisante envoie toutes les 
secondes, ou à des intervalles un peu plus 
espucés, comme nous l'avons dit plus haut, le 


courant de synchronisation dans l’électro ou 


la bobine fixe. 

On peut dire que la synchronisation est un 
procédé d'observaloire ou de laboratoire, plutôt 
qu’un système d'utilisation générale. 
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A côté des systèmes généraux d'unification 
de lheurc, il faut placer celui qui consiste, 
pour un observatoire chronométrique, à trans- 
mellre une ou plusieurs fois par jour un 
signal horaire permettant de mettre à l'heure 
exacte des appareils chronomélriques publics 
ou privés. 

C'est ainsi que l'observatoire de Neuchâtel 
donne en quelque sorte l'heure une fois par 
jour à toute la Suisse. C'est ainsi que l'obser- 
vatoire de Besançon donne l'heure à ses abonnés 
. Constructeurs ou régleurs de chronomètres. 
C'est ainsi encore que l'observatoire de Mont- 
souris donne téléphoniquement l'heure précise 
aux horlogers qui la lui demandent les mardis 
et vendredis de chaque semaine. 

C'est à ce système d'unification de l'heure 
que l'on peut rattacher le système préconisé, il 
y à quelques années, par M. Bigourdan ct con- 
sistant à donner l'heure vraie par la télégraphie 
sans fil, Pour le moment, nous pouvons laisser 
de côté ce système qui ne semble pas près 
d'ètre pratique. 


* 
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Cette transmission de signaux horaires, qui a 
pour ancêtre le Time ball, grosse boule dé- 
clanchée à la main ou autrement et tombant 
brusquement à midi, le long d'une tige métal- 
lique, se trouve à ła base de tout système d'uni- 
fication de l'heure. Elle est indispensable à la 
bonne tenue et au réglage des régulateurs garde- 
lemps, des régulateurs distributeurs, des hor- 
loges-mères et des horloges secondaires quel 
qu'en soit le principe. 

Elle sert, en effet, d'intermédiaire entre l'as- 
tronome qui prend l'heure avec sa lunette méri- 
dienne à la grande horloge céleste et l'horloger 
dont les appareils mécaniques, quelle que soit 
leur perfection, peuvent faillir quelquefois. 

Nous donnerons quelques détails sur leur 
organisation en commençant par l'observatoire 
de Besançon qui, gråce aux efforts incessants 
de son savant directeur, M. Lebæuf, et de ses 
collaborateurs dévoués, MM. Hérique, Sallet, 
Chofardet, est aujourd'hui le mieux outillé de 
tous les élablissements similaires. 

En 1885, année de la fondation de cet obser- 
vatoire, la transmission de l'heure à la ville de 
Besançon était réduite à son expression la plus 
rudimentaire. Chaque jour, un employé de la 
ville venait prendre l'heure exacte avec un bon 
chronomètre. 

Aujourd'hui, les fonctions de transmission 
s'accomplissent d'une manière presque absolu- 
ment automatique. Nous les résumerons en 
nous aidant du Mémoire publié sur la question 
par M. A. Salet dans le XX° Bulletin chrono- 
mitrique de l'observatoire de Besançon. 


Léopold Revercuon. 
(A suivre.) | 
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TRANSFORMATEUR DE FRÉQUENCE 


POUR COURANTS POLYPHASÉS OU MONOPHASÉS 


M. Heyland vient de publier, dans la Revue 


Polytechnique suisse, une étude intéressante 


sur un transformateur de fréquence qui peut 
être appliqué partout où il s'agit d'obtenir des 
fréquences différentes, par exemple, pour le 
démarrage des alternomoteurs, ou bien encore 
lorsqu'il est nécessaire d'obtenir une fréquence 
différente de celle du réseau d'alimentation. 

En principe, ce transformateur est constilué 
par un moteur à collecteur et par un moteur à 
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bagues reliés de manière qu'une partie de 
l'énergie électrique qui leur est fournie soil 
transformée directement en courant de la fré- 
quence désirée et que le reste de cette énergie 
ayant la périodicité du réseau d'alimentation 
soit transformée indirectement de manière à 
avoir la même fréquence désirée. 

Pour obtenir ce résultat, plusieurs dispositifs 
peuvent être employés. Dans celui que repré- 
sente schématiquement la figure A (1), c’est un 
moteur à bagues collectrices dont le rotor est 
relié au collecteur e’; c” est un moteur à bagues 
collectrices dont le rotor est relié aux trois 
bagues collectrices s” s” s”; 4, 2 et 3 sont les 
bornes primaires reliées au réseau fournissant 


nr 
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amenée au stator, el qu'elle wen est qu'une 
partie en rapport direct avec la valeur du glis- 
sement du moteur. En effet, en supposant, par 
exemple, que le nombre de spires de l'enroule- 
ment du stator soit le mème que celui de l'en- 
roulement du rotor, l'intensité du courant dans 
le circuit secondaire sera la même que dans le 
circuit primaire, mais la tension dans le secon- 
daire ne sera qu’une fraction de la tension dans 
le primaire, c'est-à-dire qu'elle sera, par rap- 
port à la tension primaire, comme le rapport 
de la fréquence secondaire l'est à la fréquence 
primaire. 

Le rendement d'une machine ainsi consti- 
tuée serait nécessairement dans le même rap- 


Fig. A. 


le courant à une fréquence quelconque; les 
bagues collectrices s” sont reliées aux bornes de 
prise de courant du circuit secondaire dans 
lequel on veut obtenir une fréquence différente 
réglable. 

En supposant que le moteur c”, considéré 
seul, tourne avec un glissement donné, on sait 
que, dans ces conditions, la fréquence du cou- 
rant pris aux bagues du rotor a une fréquence 
différente de celle du courant amené au stator; 
par rapport à la fréquence du cireuit primaire, 
sa valeur est en rapport direct avec la valeur 
du glissement du rotor. On sait, d'autre part, 
que la quantité d'énergie électrique du secon- 
daire, obtenue et prise aux bagues collectrices, 
n'a pas la même valeur que celle de l'énergie 


port que celui de la fréquence secondaire à la 
fréquence primaire. Pour obtenir un résultat 
véritablement industriel, il faudrait que l’éner- 
gie dans le circuit secondaire eût la même va- 
leur que celle fournie par le circuit primaire, 
déduction faite naturellement des pertes inté- 
rieures inévitables, comme dans toute machine, 
mais permettant d'obtenir un rendement vérila- 
blement industriel. | 

Étant donné que la chute de tension dans le 
circuit secondaire par rapport à la tension du 
primaire est proportionnelle au rapport de la 
fréquence dans le secondaire à la fréquence 
dans le primaire, il faudrait que l'intensité du 
courant dans le secondaire comparée à celle du 
circuit primaire, soit en rapport inverse de la 
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tension el, par conséquent, en rapport inverse 
de la fréquence dans le secondaire à la fréquence 
dans le primaire. Alors le produit de la ten- 
sion par l'intensité serait approximativement le 
même du côlé secondaire et du côté primaire. 

Ce résultat est obtenu avec le dispositif que 
montre la figure A-4 par l'effet combiné des 
moteurs c' et c”. En supposant d'abord que les 
deux moteurs marchent synchroniquement à la 
fréquence du circuit primaire relié aux bornes 
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teur c” en courant ayant une fréquence et une 
tension plus faibles et cette quantité d'énergie, 
transformée électriquement, correspond préci- 
sément à la fréquence et à la tension du cou- 
rant dans le secondaire. De plus, ce moteur c” 
fonctionne en même temps comme génératrice, 
tandis que le moteur c fonctionne comme 
moteur; le moteur c” transforme le restant de 
l'énergie fournie par le circuit primaire en cou- 
rant ayant une fréquence moindre qui se rend 


1, 2 et 3., la fréquence et la tension aux bornes 
du secondaire sont nulles. Si l'on veut aug- 
menter la fréquence dans le secondaire, afin de 
pouvoir mettre en marche un moteur principal, 
on peut oblenir ce résultat en augmentant la 
vilesse angulaire des deux moteurs. en modi- 
fiant, par exemple, le calage des balais du mo- 
teur c. Dans ces conditions, une partie de 
l'énergie électrique fournie par le circuit pri- 
mairc est transformée directement par le mo- 


aux bornes du secondaire; transformation qui 
s'effectue par un moyen électro-mécanique. Le 
calcul permet de démontrer facilement que, 
pour chaque régime de charge, l'énergie élec- 
trique disponible aux bornes du secondaire, 
déduction faite des pertes inévitables, est égale 
à l'énergie électrique fournie par le circuit pri- 
maire; autrement dit, pour un cos + égal, le 
produit de l'intensité par la tension doit être le 
même du côté primaire et du côté secondaire. 
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Il en est de mème lorsque l'on diminue la fré- 
quence dans le circuit secondaire en diminuant 
la vitesse des moteurs: à cet effet on modilie le 
calage des balais du moteur c’ et alors le mo- 
teur c’ fonctionne comme génératrice et le mo- 
teur c” comme moteur. 

Donc, pour obtenir dans le circuit secondaire 
une fréquence différente de celle du circuit 
primaire, il faut que la machine tourne à une 
vitesse angulaire supérieure ou inférieure à 
celle du synchronisme. Le réglage de cette 
vitesse peut s'effectuer facilement, soit en modi- 
fiant le calage des balais, soit par des change- 
ments dans le couplage des enroulements du 
stator avec ceux du rotor, soit par l'intermé- 
diaire d'un transformateur ou d'une spire de 
self mise en parallèle ou en série avec le rotor 
ou avec le slator, etc. 

Un autre dispositif, dans lequel les stators 
des deux moteurs sont reliés en série, est 
représenté figure A-2. Les rotors sont, en outre, 
reliés électriquement par les trois connexions f 
et peuvent être montés en parallèle ou bien, 
aussi avantageusement, en série. Si, par exemple, 
le rotor du moteur c” a un enroulement tri- 
phasé et que les trois phases soient reliées 
d'une part aux trois bagues collectrices et, 
d'autre part, au rotor du moteur c', ce dispo- 
sitif présente, entre autres, l'avantage d'ali- 
menter le circuit secondaire simultanément par 
les rotors des moteurs c’ et c”; par suite, pour 
une certaine puissance donnée, les dimensions 
de la machine seraient réduites à peu près de 
moitié. 

La figure A-3 montre un autre dispositif dans 
lequel les stators des deux moteurs sont cou- 
plés en parallèle et les rotors reliés entre eux 
par les fils f. 

Dans le dispositif de la figure A-4, le moteur c” 
est muni d'un collecteur e” relié électriquement 
au stator du moteur c'; t est un transfor- 
mateur. 

Le dispositif que représente la figure A-5 
permet également d'obtenir, comme les précé- 
dents, une transformation de la fréquence. Le 
courant du circuit primaire est amené au mo- 
teur c”; une partie de l'enroulement du stator 
de ce moteur est montée en série avec l'enrou- 
lement du stator du moteur c’ et l'autre partie 
de l'enroulement est montée en série avec le 
collecteur e’. Dans ce cas, il peut ètre avantageux 
de constituer l'enroulement du statov du mo- 
teur c” de deux enroulements distincts, placés 
dans les mêmes rainures et reliés en série, le 
courant du circuit primaire élant amené au 
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point de jonction de ces deux enroulements. 

On peut aussi obtenir un transformateur de 
fréquence en n'utilisant qu'un seul moteur c’ 
(fig. A-6). Dans ce cas, le moteur est muni de 
trois bagues et d'un collecteur. Une partie du 
courant du circuit secondaire est caplée aux 
bagues et est obtenue par transformation directe 
entre le stator et le rotor; l'autre partie est 
obtenue au moyen d'un transformateur t et est 
amenée au collecteur. 

Les six dispositifs qui viennent d'être décrits 
peuvent ètre utilisés pour transformer la fré- 
quence de n'importe quel courant alternatif, 
simple ou polvphasé, en une fréquence différente 
donnée ou réglabie, indépendamment de celle 
du circuit primaire qui peut être constante ou 
variable. 

Ces transformateurs de fréquence trouvent 


‘une application immédiate pour obtenir le dé- 


marrage et les variations de vitesse angulaire 
des moteurs d'induction en court circuit. A cet 
effet, on amène aux bornes primaires de ce 
transformateur le courant du réseau, et on 
relie les bornes secondaires au moteur d'induc- 
tion que l'on veut faire démarrer. Le démar- 
rage s'effectue en augmentant progressivement 
la fréquence du courant secondaire amené au 
moteur. Le réglage de la vitesse angulaire de 
ce moteur peut également ètre obtenue en fai- 
sant varier la fréquence du courant dans le 
circuit secondaire. 

Dans certains cas, il est avantageux de munir 
le transformateur de fréquence d'un volant pour 
qu'il puisse emmagasiner une certaine quantité 
d'énergie mécanique, qui est utilisée lorsque 
le moteur principal a à supporter une sur- 
charge, ou, encore, lorsque la vitesse vient à 
varier brusquement. 


à 
x s 


Les transformateurs de fréquence permettent 
aussi d'obtenir des résultats spéciaux lorsqu'on 
les utilise pour effectuer le démarrage des mo- 
teurs principaux, commandant deux ou plu- 
sieurs moteurs montés en cascade, en reliant 
électriquement le transformatcur de fréquence 
à deux moteurs principaux placés de part et 
d'autre. 

La figure B-7 montre le schéma d'une instal- 
lation de ce genre, dans laquelle a et b sont 
deux moteurs principaux montés en cascade, 
a étant le moteur primaire et b le moteur secon- 
daire. Le transformateur de fréquence est placé 
en c' et c” monté comme l'indique la figure A-4. 
Les bornes primaires du transformateur de fré- 
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. quence sont reliées aux bagues collectrices du 
rotor du moteur a, et les bornes secondaires s” 
au moteur b. Le transformateur est muni d'un 
volant d. Dans ce cas, on voit que les dimen- 
sions du tranformateur de fréquence peuvent 
être considérablement réduites. Lorsque les 
deux moteurs a et b démarrent, la fréquence 
et la tension du courant, amené au transforma- 
teur et emprunté au secondaire du moteur a, 
diminueront graduellement. Il est évident que 
la vitesse angulaire du transformateur de fré- 
quence, pour arriver à l'hypersynchronisme et 
pour produire une fréquence secondaire aug- 
mentant proportionnellement, ne doit plus va- 
rier que dans des limites assez restreintes. 

De même, la puissance du transformateur de 
fréquence peut être réduite, étant donné que 
l'énergie électrique qu'il transforme n'est plus 
que celle qu'il emprunte au secondaire du mo- 
teur primaire a, c'est-à-dire approximativement 
à la puissanee du moteur secondaire b. 

Si les deux moteurs principaux a et b ont le 
même nombre de pôles, la puissance du trans- 
formateur de fréquence pourrait être réduite de 
moitié et sa vitesse angulaire resterait approxi- 
mativement constante pour tous les régimes de 
marche des moteurs principaux. D'une manière 
générale, sa puissance diminuerait proportion- 
nellement au rapport du nombre de pôles du 
moteur b au nombre de pôles du moteur a. 

Quant à la vitesse angulaire du transforma- 
teur de fréquence, elle devrait augmenter lors 
du démarrage des moteurs principaux, si le mo- 
teur secondaire b possède un nombre de pôles 


plus grand que le moteur primaire a et dimi- 


nuer dans le cas contraire. 

Lorsque, en marche normale, les moteurs 
sont sujets à recevoir des à coups, par exemple, 
lorsqu'ils commandent des laminoirs, on doit 
adopter le dispositif de la figure B-7, parce que 
le volant d, grâce à sa force vive, fait fonc- 
tionner le transformateur de fréquence comme 
génératrice; dans ces condilions, il débite 
du courant et tend à maintenir constant le 
débit du réseau d'alimentation pendant les 
à-coups de charge des moteurs principaux. 

Si les moteurs doivent démarrer avec une 
grande surcharge, ce qui est le cas des moteurs 
d'extraction, par exemple, on adopterait le dis- 
positif que montre la figure B-8 dans lequel le 
volant, par sa force vive, ferait fonctionner le 
transformateur de fréquence comme génératrice, 
de manière à maintenir constant le débit du ré- 
seau d'alimentation, lors du démarrage des mo- 
teurs principaux. 
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Dans ce dispositif (fig. B-8), le transformateur 
de fréquence est monté comme dans celui que 
représente la figure A-2. Afin de permettre le 
renversement de marche des moteurs princi- 
paux a et b, l'installation comporte deux inter- 
rupteurs principaux u et w, intercalés respecti- 
vement dans les circuits primaire et secondaire. 
Ces interrupteurs permettent d'inverser deux 
des conducteurs. L'interrupteur-inverseur u 
est muni de touches auxiliaires, reliées par des 
résistances w, afin d'éviter une rupture trop 
brusque du circuit. | 

Les schémas B-9 et B-10 montrent deux dis- 
positifs dans lesquels le transformateur de fré- 
quence est monté respectivement comme dans 
les figures A-3 et A-4, Dans la figure B-10, u est 
un interrupteur relié aux balais du moteur c’, 
interrupteur qui peut rester fermé lorsque les 
moteurs principaux sont à l'arrêt. Dans ce cas, 
le moteur c' tourne à vide comme moteur d'in- 
duction et le démarrage des moteurs principaux 
s'effectue par la simple ouverture de cet inter- 
rupteur; pour obtenir un démarrage plus lent, 
il suffit de munir l'interrupteur de touches auxi- 
liaires reliées par des résistances. 

Le schéma B-11 représente un dispositif ana- 
logue dans lequel, indépendamment du trans- 
formateur de fréquence, installé comme dans 
ja figure A-5, on dispose d'un moteur auxi- 
liaire c, muni d'un volant d, et qui est relié 
électriquement au moteur primaire a. Les 
bagues collectrices de ce moteur auxiliaire sont 
reliées à une résistance réglable w. 

Enfin le schéma B-12 est un autre dispositif 
dans lequel le transformateur de fréquence ne 
comporte qu'un seul moleur, comme dans le 
montage indiqué fig. A-6. Dans ce dispositif, un 
moteur auxiliaire c, muni d'un volant, est relié 
au moteur b. 

L'application du transformateur de fréquence 
à des moteurs principaux montés en cascade 
présente aussi un aulre avantage : c'est d’être 
placé dans le circuit secondaire, ce qui permet 
de le construire pour basse tension, même dans 
le cas où le courant principal est à haute 
tension. 

Le transformateur de fréquence peut être 
aussi bien utilisé dans les installations mono- 
phasées que dans les installations polypha- 
sées. 

Lorsqu'on l'utilise dans des installations mo- 
nophasées, il se produit dans le moteur mono- 
phasé un couple de démarrage qui fait que le 
moteur démarre aussi facilement que s'il était 
polyphasé. En outre, ce transformateur peut 
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également servir à régler le déphasage du cou- 
rant principal. 

Dans la figure B, on remarquera que le cou- 
rant principal d'alimentation est du courant 
alternatif simple. 
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DONNÉES PRATIQUES 


SUR LE CALCUL DES FILS NUS ET ISOLÉS, NON 
SOUTERRAINS 


Dans une précédente note (1), nous avons 
considéré le calcul graphique simplifié des 
câbles souterrains d'après les données les plus 


règles qui sont recommandées par les asso- 
cialions françaises d'électriciens. 


I. — Fils nus en cuivre polis, exposés 
à l'air. 

Dans le graphique (fig. 1) proposé par M. Le- 
beau (courbes en trait plein), la courbe de tem- 
pérature limite a été établie en prenant une 
résistance spécifique du cuivre de 1,97 microhm- 
cm à 40° centigrades, el en supposant un 
échauffement limite de 10° centigrades au- 
dessus de la température ambiante. 

M. Lebeau fait remarquer que les règles 
allemandes, dues au Verband deutsche Elek- 
trotechniker, non plus que les prescriptions 
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récentes de l'électrotechnique, et nous avons 
donné les graphiques si commodes établis à ce 
sujet par M. Viclor Lebeau, directeur de la cen- 
trale électrique de Sclessin, d'après les règles des 
grandes associations allemandes d'électriciens. 
Nous donnerons aujourd'hui les graphiques 
du même auteur sur les fils nus et isolés {aériens 
ou sous moulures) pour les distribulions à 
courant continu. M. Lebeau emploie ces gra 
phiques pour calculer les canalisations qui res- 
sortent de sa distribution, c'est donc un docu- 


ment éminemment pratique qu'il veut bien 


nous laisser publier. Nous le comparerons aux 


(1) Voir l'Electricien du 9 octobre 1909. 


administratives du ministère belge de l'indus- 
trie et du travail, ne spécifient la limite d'échauf- 
fement admissible. 

Les règles françaises, éditées par les Asso- 
ciations françaises d'appareils à vapeur, l'Asso- 
ciation des industriels du Nord et l'Association 


- normande contre les accidents du travail, com- 


portent au contraire une limite d'échauffement. 
Pour les fils nus aériens, courant continu, 

les règles françaises recommandent les inten- 

sités de courant ci-après, | 

- Ces chiffres sont établis avec une résistivité 

du cuivre de 14,65 microhm-cm à zéro, el un 

coefficient de température de 0,004 par degré, 


| soit 4,81 microhm-cm à 40° centigrades. La 
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Section Intensité Section Intensité 
mm ?. en ampores. mm 2. en ampères, 
5 20 79 140 
9 30 100 175 
14 49 125 210 
29 CO 450 240 
3R `5 175 270 
50 aux 200 300 
50 170 250 30 


limite d'échauffement au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante n’est pas spécifiée dans le règle- 
ment, mais si nous portons sur le graphique la 
traduction linéaire du tableau ci-dessus, nous 
voyons que la courbe obtenue (courbe en trait 
et un point) est supérieure à celle de M. Lebeau, 
et par suite la limite d'échauffement plus faible 
que celle qu'il a admise, ce qui conduit à des 
sections un peu plus fortes. 

Les directeurs d'usines électriques aou 
établir un graphique de ce genre en admettant 
la limite d'échauffement qui leur conviendra le 
mieux. 

Cette courbe limite comporte, en abcisses, les 
intensités et, en ordonnées, les diamètres (on 
aurait pu mettre aussi bien les sections en 
cm?). Les deux autres courbes comportent 
également en fonction de l'intensité la perte ki- 
lométrique en volts et la densité de courant par 
millimètre carré, correspondant toutes deux à 
la condition d'échauffement admise. 

L'emploi pratique de ce diagramme est élé- 
mentaire, comme l'indique l'exemple suivant 
(indiqué sur le graphique). 

EXEMPLE NUMÉRIQUE. — Soil à déterminer : 

4° Le diamètre d'un conducteur pour un 
courant continu de i — 124 ampères; 

2 La chute de tension kilométrique; 

3° La densité de courant. 

Dans les mêmes conditions que ci-dessus : 

4° Diamètre correspondant au courant 
limite. 

L'ordonnée menée au point i = 124 de 
l'échelle horizontale coupe la courbe limite de 
température en un point a; l'horizontale menée 
par ce point détermine sur l'échelle verticale le 
point d correspondant à un diamètre de fil de 
6 mm. 

2’ Chute de tension correspondant au 
courant limite. 

La même ordonnée rencontre la courbe de 
chute de tension en b; une seconde horizontale 
menée par ce point détermine c qui, lu sur 
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l'échelle, donne pour la chute de tension 
87 volts par km. 

3° Densité de courant correspondant au 
courant limite. 

Si enfin, par le point de rencontre e de la 
même ordonnée et de la courbe des densités, 
on mène une horizontale, on obtient sur 
l'échelle de droite le point f déterminant ainsi 
une densité de courant égale à 4,4 ampères 
par mm2. 


II. — Fils ou câbles isolés non 
souterrains. 


(COURANT CONTINU) 


L'intensité normale maximum à admettre 
dans les conducteurs isolés pour installation à 


l'intérieur varie beaucoup suivant les pays. 
Dans le second graphique que nous reprodui- 
sons (fig. 2), on a porté : 

Courbe n° 0. — Les prescriptions du Verbaud 
deutscher Elektroteckniker (courbe en trait et 
point). 

Courbe n° 4. — Les prescriptions réglemen- 
taires du ministère belge de l'Industrie et du 
Travail. | 
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Courbe n° 2. — Cette courbe provient des 
données mentionnées p. 295, dans le formulaire 
de Picard et David. 

Courbe n° 3. — Les prescriptions réglemen- 
taires des associations françaises précédem- 
ment citées, et que nous avons désignées sous 
1e nom de règles françaises. | 

On remarquera que ce sont ces règles qui 
conduisent à admettre les plus grandes sections 
et qui tolèrent par conséquent le plus faible 
échauffement. 

Voici d'ailleurs, sous forme numérique, les 
densités admises dans ces règles : 


Section . Intensité Section Intensité 
mm 2. en ampères. mm 2. en ampères. 
11 40 250 290 
sh) 75 300 330 
50 90 500 180 
60 105 600 550 
100 450 800 680 
150 200 1000 800 
200 . 250 


Ce tableau, dit le livret, a été établi avec la 
condition d'échauffement d'environ 12, c'est-à- 
dire que, pour des intensités d'environ 50 0/0 à 
à l'intensité normale, la surélévation de tem- 
pératnre atteindrait environ 30°, limite qu'on 
ne peut guère dépasser si l'on ne veut pas com- 
promettre la bonne conservation des isolants au 
caoutchouc. | 

Le chef d'usine pourra adopter, pour son 
usage personnel, une courbe moyenne entre les 
indications de ces diverses autorités, et établir 
un graphique semblable à celui que nous avons 
montré pour les fils nus, et qui lui donnera 
immédiatement, pour une intensité donnée, le 
diamètre au la section voulue, la chute de ten- 
sion kilométrique et la densité de courant cor- 


respondante. 
J. IZART. 


——— mien — aM 
ETUDE 
SUR LES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


EN ANGLETERRE 


Le congrès annuel de l'Association municipale 
des tramways anglais s’est tenu à Londres, en 
septembre, avec M. A.-[.-C. Fell, l'ingénieur en 
chef du conseil du comté, comme président. 
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M. Fell intitule son discours présidentiel : Pro- 
blèmes futurs sur les tramways électriques. Il 
cite certains extraits de statistiques officielles, 
montrant le parcours total des tramways électri- 
ques dans le Royaume-Uni, les dépenses et 
recettes et il déclare que ces rapports indiquent 
clairement que l'enthousiasme pour construire 
des lignes de tramways électriques semble fini, 
car depuis longtemps aucun projet important n’a 
été présenté au Parlement. Les ingénieurs: de trac. 
tion cependant ne devraient se sentir satifaits que 
lorsque tout ce qui doit être fait sera achevé; ils 
ne devraient pas se tenir cois et attendre tran- 
quillement les événements, mais, au contraire, 
toujours lutter en vue de l'intérêt public. M. Fell 
montre les tramways électriques comme le seul 
moyen de trafic dans les agglomérations popu- 
leuses et s'engage à prouver que le tramway prend 
beaucoup moins de place dans les rues, par voya- 
geur transporté, que tout autre type de véhicules 
actuellement en usage. Il préconise amicalement 
une entente entre chemins de fer et tramways, au 
lieu d'une concurrence et d’un antagonisme désa- 
vantageux pour chacun. Un essai avait été tenté 
en vue de relier l'association à l'Union interna- 
tionale des tramways, mais, par suite des faits, 
que d’après les règlements de cette dernière, la 
souscription due était basée sur le capital engagé 
dans différentes entreprises représentées, cette 
souscription de l'Association municipale aurait 
été hors de proportion des avantages recueillis. 
Les négociations ont alors cessé et l'association 
s'est contentée de conseiller aux municipalités 
d'envoyer des représentants à l'étranger pour étu- 
dier les résultats que pourraient obtenir les cor- 
porations qui s’aflilieraient à l'association. 

Au sujet des systèmes de voitures à trolley sans 
rails, M. Fell pense qu'avec un service ordinaire, 
le coût de l'entretien serait trop élevé. 

Le premier travail qui attire l'attention de ce 
congrès traite de la question de l'examen médical 
des employés de tramways, lors de leur embau- 
chage et des examens périodiques qu'ils doivent 
subir pendant leur service. 

On a reconnu comme très important vis-à-vis 
du public et de l’administration des tramways, 
cette question de la parfaite santé physique des 
employés qui ont à conduire des tramways élec- 
triques à grande vitesse. 

M. R. S. Pilcher, l'administrateur général des 
tramway: d'Aberdeen parle de la consommation 
d'énergie et montre que l'on ne fait aucun effort 
dans tout le Royaume-Uni pour empêcher cette 
consommation de s'accroitre d’une manière in- 
tempestive. Cette augmentation est due au mau- 
vais état des voies déjà anciennes et de l’équipe- 
ment électrique, aussi bien qu'au plus grand 
nombre des voitures à impériales couvertes actuel- 
lement en usage. Il y a évidemment du courant 
dépensé en pure perte par suite du mauvais état 
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des pignons et des eagrenages usés, mais il faut 
aussi, d'après M. Pilcher, compter avec le manque 
d'entrainement et d'instruction des mécaniciens, 
et l'on pourrait réaliser de ce côté de fortes éco- 
nomies. Il montre comment il est arrivé à ce 
résultat sur un réseau dont il était chargé. 

Au moyen d'une instruction soigneusement 
donnée, les hommes apprennent à connaitre le 
prix du courant dont ils disposent et à en con- 
sommer d'une manière plus sage; il a pu ainsi 
réaliser de très grandes économies à Aberdeen. 
Précédemment, on était arrivé à une augmen- 
tation de dépense de courant variant entre 6 et 
12 0/0 par voiture-mille, 

Dès qu'il eut commencé son système d’entrai- 
nement et d'éducation il put constater une réduc- 
tion dans cette consommation de 6 0/0, soit une 
économie de 640 livres, sans compter la sup- 
pression de l'accroissement de consommation. Il 
est arrivé à maintenir cette mème économie 
pendant trois ans, malgré l’adjonction de six voi- 
tures à impériales couvertes par an, ce qui équivaut 
à une réduction supplémentaire constante. 

Dans des essais tout récents, M Pilcher plaça 
dix compteurs d'énergie sur dix voitures diffé- 
rentes et nota les variations de consommation; 
il put arriver à une diminution dans la dépense, 
malgré l'introduction de 41 voitures à impériales 
couvertes, comparée à celle des cinq années précé- 
dentes, alors qu'il y avait seulement trois de ce 
type de voitures. 

L'achat de ces compteurs a été rapidement pavé 
et dans un Cas, ayant remarqué que la consomma- 
tion ne diminuait pas, il a changé le mécanicien 
et dès lors cette consommation a été réduite de 
16 0/0. Ceci montre bien que l'on peut appliquer 
cette mesure sur la plupart des réseaux de 
tramways. 

On publie, pour chaque mécanicien, par jour et 
par semaine, la consommation d'énergie; cette 
publicité crée une sorte de rivalité entre les mé:a- 
niciens, qui s'efforcent d’être les premiers sur la 
liste ainsi publiée. lls s'intéressent à la marche 
de leurs compteurs, et on arrive toujours à de 
bons résultats sans être obligé de recourir à des 
mesures de sévérité, c'est aiusi qu'à Aberdeen, 
on a pu économiser plusieurs milliers de livres 
sans avoir jamais révoqué un seul mécanicien. 
La majeure partie des hommes est un peu lente à 
s’assimiler les explications, mais ils y arrivent si 
le point principal considéré est d'exciter leur 
intérêt et leur amour-propre. « 

On a souvent pensé à munir les voitures de 
régulateurs automatiques pour réaliser ces réduc- 
tions de consommation, mais M. Pilcher ne croit 
pas ces dispositifs pratiques, excepté pour empè- 
cher des vitesses excessives. Il estime que si l'on 
ne veille pas d'une manière effective à cette con- 
sommation, quel que soit le réseau exploité, elle 
dépassera au moins de 5 0/0 la nor:nale. 
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A Aberdeen, il montre que simultanément, dès 
l'introduction de sa surveillance systématique, il 
obtint un très grand progrès dans l’état des voi- 
tures, le nombre des détériorations des moteurs 
diminua dans une énorme proportion, ainsi que 
le nombre des induits en réparation. 

M. Fearnley, administrateur des tramways élec- 
triques de Sheffield, présente une étude dans 
laquelle il établit quelques comparaisons entre les 
méthodes d'exploitation anglaise et continentales. 

L'un des principaux travaux de ce congrès est 
celui de M. W. Ireland, surveillant général du 
matériel roulant des Tramways du comté de Lon- 
dres, dans lequel il donne une description com- 
plète de l'atelier central de réparations de ce 
réseau, qui est situé à Greenwich: comme ce tra- 
vail contient un certain nombre de points intéres- 
sants, nous y reviendrons dans un prochain article. 

Le Congrès a eu un succès complet; le pro- 
gramme comprenait une visite à la station géné- 
ratrice et aux ateliers du Coa-eil du comté et une 
démonstration du système de voiture à trolley 


sans rails. 
BRIDGE. 
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DOCUMENTS OFFICIELS 


Décret du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes relatif à 
l'application, en Algérie, sous certaines 
réserves, de la loi du 15 juin 1906 sur 
les distributions d'énergie électrique. 


Le Président de la République français”, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie; 

Vu les décrets des 17 octobre 1907, 3 avril 1908, 
47 mai 1908 et 20 octobre 1908, portant règlements 
d'administration publique pour l'exécution de 
cette loi; | 

Vu les décrets du 18 août 1897, du 30 décembre 
1907, du 23 mars !89', du ?5 mai 1898 et du 
12 octobre 1901, organisant les services des tra- 
vaux publics, de l'hydraulique agricole, de l'agri- 
culture, de l'enregistrement, des domaines et du 
timbre, et des postes et des télégraphes; du 
23 aoùt 1898, organisant le gouvernement et la 
haute administration de l'Algérie; 

Vu l'avis du conseil du gouvernement de l'Al- 
gérie eu date du 5 mars 1909; 

Sur le rapport du Président du Conseil, Ministre 
de l'Intérieur et des Cultes, du Ministre des Tra- 
vaux publics, des Postes et des Télégraphes, du 
Ministre des Finances et du Ministre de l'Agricul- 
ture, d'après les propositions du gouverneur géné- 
ral de l'Algérie ; 


Décrète : 
Article premier. — Sont exécutoires en Algérie 
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sous les réserves indiquées aux articles ? à 8 ci- 
après : 

La loi du 15 juillet 1906 sur les distributions 
d'énergie; 

Le décret du 17 otohe 1907, organisant le ser- 
vice du contrôle des distributions d'énergie élec- 
trique en exécution de l’article 18 (30) de ladite loi; 

Le décret du 17 octobre 1907, portant fixation 
des redevances prévues par l’article 18 (7°) de la- 
dite loi pour l'occupation du domaine public par 
les entreprises de distribution d'énergie; 

Le décret du 3 avril 1908, portant règlement 
d'administration publique pour les objets énoncés 
aux ne“ 10, 20, 30, 40, 5o, 6° et 8o de l’article 10 de 
ladite loi ; 

Le décret du 17 mai 1908, portant approbation 
d'un cahier des charges type pour la concession 
d'une distribution publique d'énergie électrique 
par une commune ou un syndicat de communes; 

Le décret du 20 août 1909, portant approbation 
d'un cahier des charges type pour la concession 
d'une distribution publique d'énergie par l'Etat. 

Art 2. — Les pouvoirs attribués par ces lois et 
règlements au Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, au Ministre de l’Inté- 
rieur, au Ministre des Finances et au Ministre de 
l'Agriculture sont exercés en Algérie par le gou- 
verneur général. 

Art. 3. — Toutefois, lorsqu'il doit être statué 
par un décret, cet acte est, après instruction de 
l'affaire sur place par le gouverneur général, pré- 
paré et contre:igué par le Ministre des Travaux 
publics et par le Ministre de l'Intérieur. 

Art. 4. — Dans les cas où la consultation du 
comité d'électricité institué auprès du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes 
est prescrit par la loi et les décrets, et dans les 
cas où le gouverneur général reconnait luti- 
lité de prendre lavis de ce comité, cette con- 
sultation est provoquée par les soins du Mi- 
nistre, à qui le dossier est transmis à cet effet et 
qui le renvoie ensuite au gouverneur général avec 
l'avis du comité. 

Art. 5. — Lor: qu'il y aura lieu à expropriation, 
il y sera procédé conformément à la législation 
spéciale à l'Aigérie. 

Art. 6. — Par dérogation aux dispositions de 
l’article 13 du décret du 17 octobre 1907, organi- 
gant le service du contrôle des distributions d’éner- 
gie électrique, le tarif maximum des frais de 
contrôle prévus aux articles 9 et 11 dudit décret 
sera revisé au plus tard le 4er janvier 1912. 

Art. 7. — Les cautionnements à verser par les 
concessionnaires de distribution d'énergie électri- 
que pourront ètre constitués en obligations émises 
par le gouvernement général de l'Algérie. 

Art. 8. — Les extraits de carte à joindre aux 
demandes de permissions de voirie ou de conces- 
sions seront établis à l'échelle de 1/50 000. 


Art. 9. — Le Ministre de l'Intérieur, des Tra- 


vaux publics, des Postes et des Télégraphes, des 
Finances et de l'Agriculture sont chargés, chacun 
en ce qui le concerne, de l'exécution du présent 
décret, qui sera publié au Journal officiel de la 
République française et inséré au Bullelin des 
Lois, ainsi qu'au Bulletin officiel des actes du 
gouvernement général de l'Algérie. 


Fait à Rambouillet, le 14 octobre 1909. 


A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 


Le Président du Conseil, 
Ministre de l'Intérieur et des Cultes, 


Aristide BRIAND. 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 


À. MILLERAND. 


Le Ministre des Finances, 
Georges COCHERY. 


Le Ministre de l'Agriculture, 
J. Ruau. 


a 
Circulaire de M. le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, 
relative à l’organisation du contrôle dans 
les commnunes. | 
Paris, le 8 octobre 1909. 


Le MINISTRE, 
A M. le Préfet du département d 


L'article 16 de la loi du 15 juin 1905 prévoit que 
le contrôle de la construction et de l'exploitation 
des distributions d'énergie électrique est exercé, 
sous l'autorité du Ministre des Travaux publics, 
par les agents délégués par les municipalités, lors- 
qu'il s’agit de concessions données par les com- 
munes ou les syndicats de communes, ou de per- 
missions de voirie pour les distributions n'emprun- 
tant que les voies vicinales ou urbaines. 

Le décret du 17 octobre 1907, pris de concert 
entre les trois départements de l'Intérieur, de 
l'Agriculture et des Travaux publics, a tracé les 
grandes lignes de l'organisation de ces services de 
contrôle municipaux; mais, en réalité, dans la 
plupart des communes, le contrôle n’a pas encore 
été organisé parce que les frais de contrôle que les 
municipalités sont autorisées à percevoir sur les 
entreprises, en vertu des articles 11 et 4? de ce 
décret, seraient insuflisants pour rémunérer les 
agents spéciaux qu'elles chargeraient de ce 
service. 

Cependant, ce contrôle est nécessaire et obliga- 
toire. Aussi, à défaut d'agents communaux, ce 
sont les agents de l'État qui, en fait, l’exercent 
bénévolement pour que l'instruction des affaires 
ne reste pas en souffrance et soit aussi complète 
que possible, et pour que les intérêts du public et 
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des entrepreneurs ne se trouvent pas lésés. Mais 
cet état de choses, contraire aux dispositions de 
la loi de 1906, ne saurait se prolonger. 

Je vous prie de vouloir bien rappeler aux maires 
l'obligation qui leur est imposée, par la loi, de 
constituer, pour les distributions établies sur le 
territoire de leur commune, dans les conditions 
ci-dessus établies, un service de contrôle qu'ils 
devront confier à des agents remplissant les con- 
ditions prescrites par l'arrêté ministériel du 27 dé- 
cembre 1907, pris pour l'application de l’article 5 
du décret du 17 octobre 1907. 

Dans le cas où des communes se trouveraient 
dans l’impossibilité de recruter un personnel spé- 
cial à cet effet, je suis tout disposé, ainsi que vous 
l'a déjà fait connaître la circulaire du 18 octo- 
bre 1907, à autoriser les agents du contrôle de 
l'Etat à se mettre à la disposition des communes 
pour l’exercice du contrôle qui leur est attribué 
par la loi. Mais l’essentiel, je ne saurais trop 
insister sur ce point, est que les services de con- 
trôle municipaux soient organisés et fonctionnent 
régulièrement dans le plus court délai possible. 

Veuillez, en m'accusant réception de la présente 
circulaire, dont j'adresse ampliation aux ingé- 
nieurs en chef du contrôle des distributions d’éner- 
gie électrique, me faire connaître les mesures que 
vous aurez prises en vue de son application. 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 


A. MILLERAND. 


TER —— 
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Etat actuel de la télégraphie sous-marine, 
par H. Larose, ingénieur des télégraphes. Bro 
chure format ?25><16 cm, de 50 pages, avec 
3 figures. Prix : 2,50 fr (Paris, librairie Gau- 
thier- Villars). 


Dans ce mémoire, présenté au Congres des applica- 
tions de l'électricité qui s'est tenu l'an dernier à Mar- 
seille, l'auteur nous donne, sous une forme condensée, 
un tableau d'ensemble du développement de la télé- 
graphie sous-marine et classe les grandes compagnies 
de cables et les administrations d'Etat par ordre d'im- 
portance. 

Cet intéressant travail ne se borne pas à donner une 
statistique des communications sous-marines; il pré- 
sente, au point de vue technique, un commentaire 
original de la loi fondamentale de propagation de l’élec- 
tricité, due à Thomson-Fourier. Cette loi est d'abord 
exposée avec des graphiques et des tables numériques 
rès complètes ét ses conséquences sont ensuite exami-. 
nées en ce qui concerne la spécification la plus écono- 
mique à adopter pour les câbles de grande longueur. 
Un graphique, accompagné de tables numériques, 
permet de comparer, au point de vue économique, les 
àmes des cables actuellement en exploitation. Une autre 
table montre l'économie réalisée par l'emploi du nou- 
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veau type d'âme utilisée récemment dans la construc- 
tion du cäble anglais transpacifique. Un abaque sert à 
la comparaison des armatures et donne, à simple vue, 
la spécification à adopter pour l'armature d'un cäble 
donné. 

M. Larose tire ensuite d'intéressantes conséquences 
économiques de la loi de Thomson-Fourier pour la 
constitution des réseaux de càbles, pour l'examen d’une 
carte du réseau mondial télégraphique sous-marin et, 
enfin, pour la comparaison du bilan des compagnies 
concurrentes. 

il a également abordé incidemment la question des 
câbles au point de vue stratégique, ainsi que les pro- 
blèmes complexes soulevés par l'exploitation des câbles 
et leur concurrence. 

Ce remarquable travail, plein de faits, de renseigne- 
ments précis et de résultats d'expériences accumulés 
doit intéresser non seulement les techniciens, mais 
aussi tous ceux qui, à titre quelconque, s'occupent de 
cette question. 

il constitue un complément très utile de tous les 
traités français et étrangers consacrés aux cäbles télé- 
graphiques sous-marins, sans faire double emploi avec 


aucun d'entre eux. 
Cas e 


Les métaux spéciaux : manganèse, chrome, 
silicium, tungstène, molybdène, vanadium et 
leurs composés métallurgiques industriels, par 
Jean Escaro. Un volume, format ?5 X< 16 cm. 
de xx1v-594 pages avec 201 figures. Prix, broché : 
18 fr; cartonné : 19,50 fr (Paris, H. Dunod et 
E Pinat, éditeurs). 

Dans cet ouvrage, M. Escard étudie sous le nom de 
Métaux spéciaux : le manganèse, le chrome, le tungs- 
tène, le molybdène et le vanadium, éléments doués de 
propriétés particulières et fort appréciés aujourd'hui 
dans l'industrie. II y a joint le silicium. qui, bien 
qu'appartenant à la classe des métalloïdes, jouit de 
propriétés comparables. 

L'auteur examine ces divers corps principalement au 
point de vue de leur préparation et des services qu'ils 
peuvent rendre à l'industrie. Il s'attache surtout à la 
description des procédés qui permettent de les obtenir 
à l'état pur ou alliés à d'autres métaux. Il fait connaître 
les avantages et les inconvénients de chacun des pro- 
cédés employés et, quand cela est nécessaire, les perfec- 
tionnements à y apporter en vue de les obtenir avec 
des rendements plus satisfaisants. 

« C'est seulement, dit M. Escard dans sa préface, par 
l'emploi judicieux des éléments nouveaux (chrome, 
tungstène, etc.), à faire intervenir dans le métal et par 
le calcul exact, basé sur l'expérience, de la quantité de 
matière à employer, que l'on peut arriver au résultat 
désiré, c'est-à-dire obtenir un produit ayant toutes les 
qualités réclamées par les usages qu’on lui réserve. » 

Dans ce livre, tous les détails relatifs aux prix de 
revient sont examinés avec le plus grand soin. Visant 
surtout un but pratique et utilitaire, l'auteur a écarté 
de son sujet toute conception théorique pure éloignée 
de la réalité; au contraire, il a insisté sur toutes les 
particularités relatives au côté pratique de la question. 

Les différents corps passés en revue dans cet ouvrage 
n'avaient point encore jusqu'ici fait l’objet d'aucun 
travail suivi et seuls quelques notes éparses ou de rares 
mémoires visant un but spécial en avaient signalé les 
principales propriétés. Il rendra donc d'utiles services 
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aussi bien aux chimistes qu'aux métallurgistes et à 
tous les industriels qui ont à fabriquer ou à utiliser 
ces métaux et leurs alliages. Aux chercheurs et aux 
techniciens, ce volume permettra aussi d'approfondir 
certains points non encore élucidés, relatifs à la prépa- 
ration et à la meilleure utilisation possible de ces métaux. 


0- 


Le pyromètre thermo-électrique pour la me- 
sure des températures élevées, par H. Pt- 
cHEUX. Un volume de l'Encyclopédie des aide- 
mémoire, format 19 X 11,5 cm, de 184 pages, 
avec 28 figures. Prix : 2,50 fr (Paris, librairie 
Gauthier- Villars). 


Dans les diverses branches de l’industrie qui utilisent 
les températures élevées (industries métallurgiques, 


industries chimiques), on a besoin de connaître, avec. 


une exactitude suftisante, les températures auxquelles 
on opère : température des gaz d'une cheminée ou d'un 
foyer, température d'une sole, d'un creuset, tempéra- 
ture de fusion d'un métal ou d'un alliage, température 
d'ébullition d'un liquide quelconque. 

Pour de telles déterminations, il est nécessaire d'avoir 
à sa disposition un instrument de construction simple, 
facile à réparer en cas d'accident et donnant les indica- 
tions désirées par une lecture facile à faire. 

Le pyromètre thermo-électrique répond à ce pro- 
gramme ; il constitue, entre les mains d'un industriel 
intelligent, un thermomètre vraiment pratique, d'usage 
commode et indiquant les températures cherchées avec 
une approximation comparable à celle que donnent les 
meilleurs instruments des laboratoires. 

Dans ce petit ouvrage, l'auteur a voula vulgariser la 
construction et le mode d'emploi des divers pyrometres 
thermo-électriques actuellement en usage. Les ingé- 
nieurs et les indusiriels y trouveront des renscigne- 
ments précieux sur le choix des métaux entrant dans 
la confection d'un pyromètre, et sur la manière d'utili- 
ser avantageusement les couples pyrométriques. 
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L'électricité considérée comme forme de 
l'énergie. Electrostatique. Première partie, par 
le lieutenant-colonel E. Arirs. Un volume format 
29 X 16 cm, de 176 pages. Prix : 5 fr (Paris, li- 
brairie Hermann et fils). 


Ce remarquable travail théorique constitue une con- 
tribution des plus intéressantes à l'étude des phéno- 
mènes électriques. 

Cette première partie comporte douze chapitres, qui 
sont respectivement consacrés aux sujets suivants : 

l. Le champ électrique et l'induction électrostatique. 
— İl. Principe de la superposition des effets électri- 
ques. — ÍI. Principe de conservation des charges sur 
les conducteurs isolés. — IV. Loi de Coulomh — V. Pro- 
priétés du champ homogene. — VI. Propriétés du 
champ hétérogène. — VII. Les forces électriques dans 
un champ hétérogène. — VIII. Les lois de Laplace et 
d'Ampère en électrostatique. — IX. Le condensateur 
plan et la polarisation électrique. — N. Principes fon- 
damentaux de la théorie de la polarisation. — NI. Les 
aimants et solénoides électriques. — NII. L'énergie du 
champ et le travail électrique. 
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CHRONIQUE 


Projets de chemins de fer électriques 
en Amérique. 


Une compagnie américaine projette d'établir une 
ligne électrique de 144 kilometres de longueur pour 
relier Rock Island et Burlington, et compléter ainsi un 
réseau déjà étendu qui dessert une région houillère 
importante. 

Le système adopté est celui à courant alternatif 
simple; le courant sera produit à 44 000 volis et fourni 
aux véhicules à une tension de 11 000 volts. 

Le fil aérien sera suspendu, par le système caténaire 
à câble auxiliaire isolé, sur des poteaux de bois espacés 
les uns des autres de 45 m en moyenne. 

Au Canada, il est sérieusement question d'électrifier 
la section de Saint-Laurent du Grand Trunk Pacific 
Railuay, section qui a plus de 750 km de dévelop- 
pement. 

Le chemin de fer demanderait 4 000 ch et il existe à 
proximité des forces hydrauliques pouvant donner 
facilement de 100 000 à 125 000 ch. — H. 


—00- 


Emploi du téléphone pour l'essai des lubréfiants. 


Un correspondant de l'Electricul World signale l'em- 
ploi qu'il a fait du téléphone pour l'essai des lubréfiants 
sur des machines en marche. 

H établit, par exemple, une liaison entre les paliers 
par l'intermédiaire d'un élément de pile et d'un télé- 
phone. 

Mieux encore, pour pourvoir vérifier chaque palier 
séparément, il monte sur l'arbre un disque dont il fait 
plonger le bord dans un récipient métallique contenant 
une solution de sulfate de cuivre et servant à prendre 
liaison avec l'arbre. 

Le son produit dans le téléphone, lorsque le graissage 
n'est pas convenable, est tout à fait caractéristique. 

On pourrait donc, en établissant un circuit pour 
chaque palier et en faisant aboutir ces circuits à des 


jacks, constituer un tableau d'épreuve à l’aide duquel 


les paliers seraient soumis à une surveillance cons- 


tante. — H. 
-00- 


Utilisation du chlore électrolytique. 


Analysant un rapport présenté par M. G. Koller au 
Congrès international de chimie appliquée de Londres 
sur les emplois que l'on pourrait donner au chlore 
électrolytique, les Annalen der Elektrotechnik signalent 
une intéressante proposition qui est énoncée dans ce 
rapport et qui peut se résumer comme il suit : 

Nombre des procédés électrochimiques modernes 
donnent, comme produits secondaires, de fortes quan- 
tités de chlore auxquelles il est devenu difficile d'attri- 
buer une application rémunératrice. En faisant agir ce 
chlore sur de l'acétylène, on obtiendrait des dissolvants 
liquides. Comme on le sait, la plupart des dissolvants 
aujourd hui fabriqués industriellement pour les huiles, 
graisses, résines, etc., sont d'une manipulation assez 
dangereuse : ils s'enflimment facilement et certains 
d’entre eux sont mème éminemment explosibles. Or, 
les combinaisons principales du chlore et de l'acétylene 
ne sont ni inflammables ni explsosives et elles présentent 
des points d'ébullition élevés. Ces derniers corps, em- 
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ployés comme dissolvants, offrent donc d'importants 
avantages, particulièrement au point de vue de la sécu- 
rité. Ils comportent, par contre, un léger inconvénient : 
c'est qu'ils exercent tous plus ou moins, sur les êtres 
vivants, des effets quelque peu narcotiques. — G. 
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Caractéristique de la puissance absorbée par la 
lampe au tungstène. 


D'après un grand nombre de mesures précises, 
M. C.-P. Steinmetz pense que l'on peut représenter les 
variations de la puissance absorbée par la lampe au 
tungstène en fonction de la tension par la formule 


W= c.e'f, 


Il fait remarquer que cette loi coïncide avec celle 
qu'il a donnée, sans pouvoir la démontrer jusqu'ici 
théoriquement, pour la détermination de la perte par 
hystérésis dans le fer; celle-ci est exprimée en effet par 


la relation : R 
W = 7) R , 


Dans le cas de la lampe au tungstène, la formule 
donnée est conforme aux lois de la température des ré- 
sistances métalliques et de la radiation. — H. 


—00- 


La cyanamide calcique. 


Les principales usines sont : 

Procédé Frank-Caro (cyanamide calcique proprement 
dite) : | 

Odde (Norvège) : 13 750 tonnes; Muhltal (Prusse) : 
3300; Martigny (Suisse) : 4400; Notre-Dame de Briançon 
(France): 13 200; Trostherg (Bavière): 16 500; Callestatti, 
San Marcel Campagana, Piano d'Orta (Italie) : 33 550; 
Sebenico, Almissa, Fiume (Dalmatie) : 60 000. 

Procédé Polzenius: (Azote-chaux) : 

Westregeln-Brühl : 10000 tonnes, et Bromberg 
2500 tonnes. 

Le kilogramme d'azote revient à : 

1,45 fr avec le salpètre du Chili (23 fr les 100 kg). 


1,40 fr » le sulfate d'ammonium (28 fr les 100 kg). 
3,60 fr » le nitrate de chaux de Norvège (21 fr les 
100 kg). ' 
1,15 fr » la cyanamide calcique (23 fr les 100 kg). 
H. 
—00- 


Installations électriques de la Société nouvelle 
des Bouches-du-Rhône. 


Cette sociéte exploite des mines de lignite très impor- 
tantes. 

Eile utilise l'énergie que fournit lusine électrique de 
la Brillanne. 

Son équipement, construit par la Société Thomson- 
Houston, se compose de : 

Deux postes de transformation et de réception; 

Deux sous-stations de transformation ; 

Huit locomotives de mine (voie 0,42 m), à 2 moteurs 
de 60 ch, pesant 9 tonnes; 

Cn poste de transformation et des moteurs d'atelier, 
à Madrague; 

Un treuil d'extraction électrique au puits des Ayga- 
lades : profondeur d'extraction, 49 m; tonnage à monter 
par an, 120 000 tonnes; par journée de huit heures, 406; 
par heure, 52; poids des bennes vides, 320 kg; de la 
charge, 500; d'une cage à 2 berlines, 1100; vitesse de 


régime dans le puits, 3 m par seconde; moteur : 65 ch 
alimenté par un générateur à excitation variable, — H. 


—00- 
Résultats d'exploitation du Midland Railway. 


M. Deeley, directeur du département des locomotives 
du Midland Railway, vient de donner quelques rensei- 
gnements concernant les résultats d'exploitation de la 
ligne équipée en monophasé par le Midland Railway. 

Le service est fait au moyen de convois composés de 
deux automotrices de 36 tonnes et d'une remorque 
de 18 ct pouvant contenir au total 198 voyageurs. 

L'équipement de ces convois comprend 4 moteurs 
de 210 ch, donnant 9,33 ch par tonne de poids; les roues 
ont 43,5 pouces de diamètre; la transmission se fait 
par une réduction de 88 : 30. 

Aux essais, le courant absorbé a été de 445 ampères; 
la dépense d'énergie, de 92,80 watts-heure par mille dans 
les moteurs, 3,55 dans le transformateur principal, 
0,25 dans le transformateur auxiliaire, 1,59 pour la 
pompe, 1 pour le compresseur, 0,11 pour le coupleur ; 
soit, au total, 99,30 watts-heure. 

L'accélération moyenne constatée est de 25 milles à 
l'heure en 22? secondes; l'accélération maximum de 
1,3 mille à l'heure par seconde. 

Ces résultats excellents pourraient encore ètre amé- 
liorés si l'on appropriait davantage le matériel aux 
conditions de service. 

On devrait employer à cette fin des roues de 40 pouces 
avec rapport de transmission de 3,7 : 1. — H. 
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La lampe au tungstène aux Etats-Unis. 

Plusieurs communications présentées à la dernière 
réunion de l’Ohio Electric Light Association s'accordent 
à constater la rapide généralisation de la lampe au 
tungstène. 

A Toledo, cette lampe remplace la lampe Nernst et la 
lampe à arc; à Youngstown, on a observé dans beau- 
coup d'iastallalions une diminution de consommation 
de 50 0/0 environ, mais l’augmentation de la clientèle 
a largement compensé cet abaissement de consomma- 
tion, à Canton, on emploie déjà un grand nombre de 
lampes à basse tension pour la réclame; à Antwerp, 
depuis novembre, la clientèle a presque doublé 
(120 abonnés au lieu de 68) en six mois; à East Liver- 
pool, des lampes au tungstène ont été employées 
pendant 4000 heures pour l'éclairage public sans qu'il 
faille en remplacer plus de 6; à Chester, la Compagnie 
d'électricité espère bientôt pouvoir triompher complete- 
ment, au moyen de lampes de 8&5 watts, des lampes à 
gaz employées antérieurement (gaz naturel); à Kansas- 
City, la concurrence de l'électricité et du gaz parait 
également devoir se terminer en faveur de la première; 
à Détroit, la réduction de recettes au moment de la 
substitution des nouvelles lampes aux anciennes a 
généralement été de 25 0/0; mais au bout de six mois, 
les clients sont d'ordinaire si satisfaits de l'éclairage 
électrique qu'ils augmentent leur nombre de lampes et 
ramènent les recettes au chiffre initial; à Dayton, des 
lampes de 100 watts servent pour l'éclairage public ct 
sont considérées comme supérieures aux lampes à arc 
à cause des moindres dépenses d'entretien et de renou- 
vellement qu'elles occasionnent. 


Le Gérant : L. Ds Sors. 
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POMPES ÉLECTRIQUES D’ÉPUISEMENT 
POUR LES MINES 


Les pompes d'épuisement à maîtresse tige, 
très en faveur autrefois, permettaient d'éliminer 
les difficultés et les frais d'établissement d'une 
salle de machines souterraine et de rapprocher, 
autant que possible, les machines à vapeur des 
chaudières. Par contre, ces pompes à maîtresse- 
tige, lourdes et coûteuses, étaient d'un entre- 
tien difficile et pouvaient amener des tasse- 
ments dangereux aux abords du puits. En outre, 
leur rendement, comme celui des machines à 
colonne d'eau qui les ont suivies, n’était pas 
assez élevé pour compenser ces divers défauts 

Il est plus rationnel d'installer les pompes 
d'épuisement au 
fond de la mine, 
mais cetle dispo- 
sition, tant que la 
vapeur demeurait 
le seul mode de 
transmission de 
l'énergie, entrat- 
nait inévitable- 
ment divers incon- 
vénients : grandes 
dimensions des 
salles souterrai- 
nes; échauffement 
malsain et désa- 
gréable de l'air du 
puits; surveillance 
active indispensable de la conduite de vapeur 
qui n'empêchait du reste ni la condensation 
dans les tuyaux, ni même les fuites; enfin, 
échauffement de l'eau par la condensation de 
a vapeur. | 

La commande électrique des pompes, de pius 
en plus répandue aujourd'hui, a fait disparaître 
ces inconvénients, tout en simplifiant considé- 
rablement les installations. Une usine généra- 
trice unique, établie à l'endroit le plus favo- 
rable, distribue toute l'énergie aux moteurs, 
presque sans pertes, par des conducteurs dont 
la pose ne présente aucune difficulté spéciale et 
qui ne réclament, dans la suite, qu’un minimum 
d'entretien. : 

Au début, étant données l'allure lente des 
pompes à pistons plongeurs et la vitesse rela- 
tivement élevée des électromoteurs usuels, on 
se servait d'une transmission par engrenages. 
Dans la suite, afin d'améliorer le rendement, on 


a adopté des électromoteurs à faible vitesse, 
29° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 


Fig. 1. — Pompe d’épuisement souterraine du puits Rosseln. 


permettant d'attaquer directement des pompes 
« express ». Celles-ci ne conviennent toutefois 
que si le débit n’est pas trop considérable. Les 
dimensions de ces électromoteurs à vitesse 
lente sont naturellement beaucoup plus grandes 
que celles des types courants, mais leur rotor 
peut servir de volant pour la pompe. 

Les anciens types de pompes centrifuges, 
établis pour de petits débits et de faibles hau- 
teurs de refoulement, n'avaient aucune des 
qualités requises pour l'épuisement dans les 
mines; au contraire, les turbo-pompes mo- 
dernes à haute pression et à étages multiples 
fonctionnant, suivant les besoins, en série ou 
en parallèle, s’accommodent très bien des forts 
débits et des grandes hauteurs de refoulement, 
à la condition de choisir convenablement le 
nombre d'étages et 
la vitesse de rota- 
tion. Ces pompes 
se recommandent 
par leur simplicité, 
leur grande faci- 
lité de conduite et 
d'entretien, leur 
encombrement 
très réduit et aussi 
par leur grande 
vitesse qui les 
rend éminemment 
propres à la com- 
mande électrique : 
directe. Elles ont 
même amené la 
création d'un nouveau type d'électromoteurs 
puissants à grande vitesse angulaire, remar- 
quablement légers et très peu encombrants, 
dont la forme extérieure rappelle celle des turbo- 
dynamos (fig. 1). Ces moteurs se distinguent 
en effet par leur petit diamètre et l'allongement 
axial, relativement grand, qui en résulte. 

L'installation d’épuisement représentée sur 
la figure 1 est établie à l'étage inférieur d'un 
puits de la mine Rosseln aux charbonnages 
royaux « Kronprinz ». Elle se compose de deux 
pompes centrifuges à haute pression de la 
maison Jaeger et Ci, de Leipzig, altaquées di- 
rectement par un moteur unique construit par 
la maison Felten et Guilleaume-Lahmeyer- 
werke, de Francfort. Afin d'adoucir la trans- 
mission des efforts, le moteur est accouplé avec 
les pompes au moyen de manchons élastiques. 
Ces pompes, montées en série, comportent 
chacune six étages de pression et débitent 2 m° 


par minute. Elles aspirent l’eau d'un puisard, à 
el 
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une profondeur de 6 m, par un tuyau muni d'une 
crépine et d'un clapet de pied, pour la refouler 
à 475 m de hauteur à travers une conduite de 
200 mm de diamètre intérieur. De ce niveau, 
situé à 15 m au-dessous de la recette du puits, 
l'eau peut s'écouler librement. La conduite de 
refoulement contient un clapet de retenue et 
une vanne de réglage. La-pompe est munie de 
tous les accessoires habituels, tels que mano- 
mètre, robinets d'air et de purge, entonnoir de 
remplissage, etc. Les aubes directrices, comme 
les roues mobiles, sont en bronze; l'arbre, en 
acier au nickel, repose dans des paliers grais- 
geurs à bagues dont les coussinets sont garnis 
de métal blanc L'enveloppe proprement dite 
des pompes est 
en fonte de pre- 
mier choix, tan- 
dis que les cou- 
vercles et le 
tuyau qui les 
raccordent sont 
en acier coulé 
et peuvent sup- 
porter des pres- 
sions allant jus- 
qu’à 50 kg : cm?. 
.On a adopté 
un moteur 
asynchrone tri- 
. phasé en court- 
circuit, parce 
que les pompes 
centrifuges ne 
comportant pas 
de grandes 
masses d'inertie, on peut, par un artifice simple 
(en fermant la conduite de refoulement par 
exemple), les mettre en marche sans efforts consi- 
dérables. Il n’y a donc pas lieu d'intercaler des 
résistances dans le circuit du rotor pour augmen- 
ter le couple au démarrage. Ce moteur développe 
350 chevaux à la vitesse de 1500 tours par 
minute. La tension du réseau est de 5000 volis 
entre deux conducteurs. Le démarrage s'’effec- 
tuant au moyen d'un transformateur, le courant 
absorbé à la mise en route est de 1,5 à 2 fois 
moins intense que celui que nécessite la mé- 
thode ordinaire comportant un rhéostat de 
démarrage. En outre, on évite des perles im- 
portantes d'énergie dans les résistances. Le 
transformateur est combiné avec un commuta- 
teur portant des plots de contact en cuivre et 
dont l'axe est guidé par le couvercle de la botte 
en fonte qui renferme le transformateur. Cette 


Fig. 2. — Pompe centrifuge installée au jour au puits Rozseln. 


boîte, hermétiquement close, est remplie d'huile. 
Tous les organes, bien qu'aisément accessibles 
pour les vérifications, sont néanmoins complè- 
tement à l'abri des poussières, de l'humidité et 
même du grisou. En comptant les positions 
extrêmes, il y en a quatre. Dans la position 
initiale, le moteur et le transformateur sont 
hors circuit; aux crans intermédiaires, le 
moteur reçoit successivement la moitié, puis 
jes trois quarts de la tension du réseau. Au 
dernier cran, le moteur est relié directement au 
réseau, tandis que le AIO males est mis 
hors circuit. 
Etant données la ne et la vitesse, le 
moteur est l tétrapolaire. Le rotor est muni d’un 
| enroùlement à 
barres et il 
porte des ailet- 
tes de ventila- 
tion qui refou- 
lent l'air frais à 
` travers les fen- 
tes méragées 
dans le fer de 
la machine, as- 
surant ainsi un 
refroidissement 
énergique de 
tous les orga- 
nes. Le moteur 
ne pèse que 
3060 kg el ses 
dimensions 
d'encombre- 
ment sont très 
réduites. Il me- 
sure, en effet, 1450 mm de longueur totale 
suivant l'axe, sur 11450 mm de largeur et 
1210 mm de hauteur maximum. Sous une 
tension de 5000 volts, il absorbe au plus 
282 kw pour développer 350 ch. Le rendement 
est donc, au minimum, de 91,4 0/0. L’intensité 
du courant primaire à pleine charge est de 
35,8 ampères environ, tandis qu'elle atteint 
250 ampères dans le rotor. Le moteur, muni 
d'un isolement spécial pour les mines, est 
monté sur glissières, de manière à pouvoir 
être déplacé latéralement quand il faut démon- 
ler les pompes pour les nettoyer ou les répa- 
rer. Une armoire de distribution contient un 
interrupteur tripolaire capable de supporter 
un courant de 40 ampères sous 5000 volis 
dans chaque touche, trois coupe cireuits à 
haute tension, un ampèremètre, un voltmètre, 
ainsi que des transformateurs de tension el 


Fig. 1. — Moteur asynchrone ùu courants triphasés de l'installation des pompes d'ėpulsement du pults n° IV de la mine Holland, 
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de courant pour ces instruments de mesure. 
k Le service du puits comporte encore une 
troisième pompe, du même genre que les précé- 
dentes, installée au jour et commandée par un 
moteur triphasé en court-circuit, du type ou- 
vert, provenant aussi des ateliers de Fellen et 
Guilleseume-Lameyerwerke (voir fig. 2). Cette 
pompe, qui ne fonctionne que de temps à autre, 
puise l’eau à la sortie de la conduite de refoule- 
ment de la pompe souterraine pour alimenter 
un réservoir situé à 105 m de hauteur. Son 
moteur de 425 ch reçoit du courant sous une 
tension de 220 volts et tourne à 1500/1470 tours. 
Il est monté sur glissières et peut être écarté 
de 60 cm dans le sens axial, ce qui facilite le 
démontage et la visile des pièces intérieures de 
la pompe. Il pèse 1325 kg et ses dimensions 
1000 mm d? 
longueur totale; 960 mm de largeur noi male- 
ment à l'axe ct 1015 mm de hauteur totale. 

Dans ces dernicrs temps, les pompes lentes à 
pistohs plongeurs ont paru jouir d'un regain de 
vogue. Comme exemple à l'appui, nous décri- 
rous sommairement l'installation d'épuisement 
du puits n° IV de la mine Holland, à Waltencheid 
(fig. 3), appartenant aux Charbonnages « Nords- 
tern ». Ici, une pompe jumelle, à pistons plon- 
geurs, construite par l'Isselburger, Hütle et 
capable d'élever 8 m? d'eau par minute à une 
hauteur manométrique de 620 m, est com- 
mandée directement par un moteur asyachrone 
triphasé à bagues, sortant des ateliers Fellen el 
Guilleaume Lahmeyerwerke. Ce moteur (fig 4) 
comporte un dispositif de mise en court circuit 
des bagues et de relevage des balais. Pour assu- 
rer la régularité du mouvement et rendre uni- 
forme le travail demandé au moteur, cette pompe 
devrait être munic d'un volant ayant un P D? = 
750000 kg?). Toute la masse de ce volant a 
_ été reportée dans le rotor du moteur qui est 
monté directement sur laxe de la pompe, 
ce qui a rendu la machine plus ramassée, 
plus simple et plus facile à surveiller. Par 
suile de celte disposition, le poids du moteur 
s'élève à un peu plus de 50 tonnes. Le stator, 
comme le rotor, ont été divisés en quatre par- 
tes afin de pouvoir être descendus dans la mine 
par la cage ayant une section de 2220 X 1640 mm. 
Ces quatre pièces sont assemblées par brides et 
boulons; eu outre, deux fretles en acier sont 
posées à chaud sur le moyeu du rolor. Le stator 
est constilué par une forte carcasse cylindrique 
‘en fonte, reposant par des pattes robustes sur 
la fondation et renfermant le paquel de tôles 
minces de fer qui forme le noyau de l'inducteur. 
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Ces lôles sont estampées de manière à ménager, 
à la surface interne de ce noyau, des rainures 
demi-fermées dans lesquelles le bobinage pri- 
maire est logé. 

Le rotor est un volant en fonte à six bras 
plats, dont la jante est le noyau en tôles de fer 
doux, à la périphérie duquel sont creusées des 
encoches demi-fermées renfermant un enroule- 
ment triphasé constitué par des barres. Les 
extrémités des phases sont reliées à trois bagues 
en cuivre montées sur une douille entourant 
l'arbre; sur ces bagues, frottent des balais en 
charbon communiquant avec les résistances 
que l'on introduit dans le circuit du rotor pour 
augmenter le couple au démarrage. Une fois le 
moteur lancé, un dispositif spécial met les 
bagues en court-circuit et relève les balais; 
Il est alimenté par du courant sous 2000 volts 
et 50 périodes ct il tourne à 75/73 tours par 
minute, en développant 1300 ch. Le bobinage 
est pourvu d'un isolement spécial pour les 
mines. 

Une armoire de distribution, avec parois en 
tôles perforées, fermant à clé, contient un tableau 
en marbre blanc portant un interrupteur tripo- 
laire à lames de 600 ampères, 2000 volts, un 
disjoncteur aulomalique tripolaire à huile à 
maximum et à action différée, un vollmètre, un 
ampèremètre ct des transformateurs de tension 
el d'intensité. L'installation est complétée par 
un compresseur actionné par un électromolcur 
triphasé avec induit en court-circuit de 10 ch à 
4000/960 tours, alimenté par ua transformatcut 
spécial de 10 kilovolts ampères, qui abaisse la 
tension du réseau de 2000 à 220 volts. 
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ACCUMULATEUR A OXYDE LÉGER 


SYSTÈME JACOB 


M. Jacob, électrochimiste à Annonay, vient 
de faire breveler un nouveau type d'accumula- 
teur au plomb qu'il a dénommé « accumulateur 
à oxyde léger. » ` 

Les électrodes sont toutes du mème modèle, 
aussi bien pour les plaques positives que pour 
les plaques négatives. Comme le montrent les 
figures 1 et 2, cette électrode est constituée par 
une sorte de gaine rectangulaire, en plomb 
antimonié, dont le foud A et les côtés B sont 
pleins et qui sert de support à un grillage C, 
appliqué sur les deux faces; l'épaisseur de ce 
grillage ne dépasse pas 1,5 mm. La largeur de 


la gaine est très exactement de 5 mm. 
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C'est la composition des matières actives qui 
présente surtout des particularités intéressantes. 

Dans la gaine constituant l'électrode positive, 
on introduit des grains sphéroïdaux obtenus 
par décomposition de l'aluminium dans un 
électrolyte formé de plombate de plomb avec 
excès de base. 

Le produit obtenu donne, après calcination, 
une sorte de silico- aluminate de plomb extrè- 
mement léger et poreux que l’on met sous forme 
de grains sphériques, enrobés ensuite de minium 
préparé spécialement. 

Cette matière active présente l'avantage de 
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laisser pénétrer une plus grande quantité d'élec- 
trolyte et il en résulte une meilleure utilisation 
du peroxyde de plomb. 

L'électrode négative est constituée par une 
gaine semblable à celle qui est utilisée pour 
l'électrode positive, mais empâtée d'oxyde de 
plomb léger obtenu par un procédé spécial et 
dont la densité est en moyenne égale à 2,90. 
Cet oxyde donne, lors de la charge, un plomb 
très spongieux facilitant beaucoup les réactions. 

Les électrodes sont interchangeables, car 
l'électrode positive contenant les grains de 
malière active peut être transformée facilement 
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en électrode négative. Il suffit, en effet, d'en 
détacher les grains qui, quoique soudés les uns 
aux autres, peuvent être enlevés facilement au 
moyen d'un extracteur spécial et de les rem- 
placer par de l'oxyde de plomb léger. 

La gaine pèse 360 gr. Dans les électrodes 
positives il y a 370 gr de matière active et 
320 gr dans les électrodes négatives. 

Un élément complet, composé de 9 plaques 
ou gaines, pèse 9,485 kg se décomposant ainsi : 


9 gaines X 360 gr. . . . . . . 3,240 kg 
Matière active des 5 électrodes jg | 
tives X 320 gr. 1,600 — 
Matière active des 4 électrodes sal: 
tives X 370 gr. 1,480 — 
Electrolyte (densité : 1, 26). ; 2,320 — 
Bac. _. an PEE” 0,670 — 
Connexions. Ewi . 0175 — 
Total. 9,485 — 


Au régime de décharge en quatre heures, cet 
élément a une capacité utile de 160 ampères- 
heure et la tension moyenne est de 1,95 volts. 


| J.-A. M. 
— -~o REA 
RECHERCHE DES PERTES 


SUR UN RÉSEAU URBAIN 
A PLUSIEURS CONDUCTEURS ISOLÉS 


La méthode suivante est suffisamment ap- 
prochée pour qu'elle soit employée dans tous 
les cas où l’on ne dispose pas d’un instrument 
de mesure approprié. 

N'exigeant que l'emploi de deux ampèremè- 
tres, cette méthode a le très grand avantage de 
n'entraîner aucune installation gênante sur le 
trottoir de la rue où l’on opère, comme cela se 
présente lorsqu'on a recours à un pont avec 
galvanomètre. De plus, cette méthode n'exige 
aucune habileté de la part de l'opérateur dans 
l'emploi des instruments. : 

Nous avons pris le cas d'un réseau à courant 
continu à 3 fils (2 X 110 volts) dont le neutre 
est en fils nu. 

Lorsqu'une perte s'est déclarée, on connaît en 
général de suite la région dans laquelle elle se 
trouve, grâce à la fusion des coupe-circuit 
dans les boîtes de distribulion et dans les man- 
chons de dérivation: si aucun fusible n’a fondu 
et que la perte continue à subsister, on déter- 
minera assez facilement la région où elle se 
trouve en coupant le courant successivement 
aux boîtes de dérivation et aux différents coupe- 
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circuits, à une heure de la journée où le réseau 
est très peu chargé (midi en général). D'après 
l'importance de l'arc qui jaillit au moment où 
l'on coupe le courant dans les différentes direc- 
ions, on peut trouver rapidement la région du 
réseau dans laquelle se trouve la perte. 

Supposons que la partie de la canalisation 
sur laquelle se trouve la perle en question, 
affecte la forme indiquée dans la figure 1. 

Pour déterminer exactement son emplacement 
on procédera de la manière suivante : 

On commencera par couper le circuit de tous 
les abonnés de cette région à leur coffret; ou 
bien à leur interrupteur général si celui-ci est 
placé avant le compteur, sinon on pourrait 
avoir des résultats faussés par la somme de 
tous les très faibles courants qui passeraient 
dans chaque induit des compteurs branchés sur 
un pont. 

Pour les essais, on opérera sur un des coupe- 


Fig. 1. 


circuits par lequel passe le courant de perte, el 
on s'arrangera de façon à ce qu'après le coupe- 
circuit, dans toute la région où se trouve la 
perte, la canalisation ne présente aucune boucle 
fermée et ne contienne que des ramifications. 

Il suffira, pour cela, d'ouvrir les différentes 
boucles aux boîtes de distribution et aux man- 
chons de dérivation à coupe-circuit en enle- 
vant les fusibles correspondants et en enlevant 
les connexions convenables. Le coupe-circuit 
sur lequel on opère étant supposé en A, on y 
installera deux ampèremètres comme il est 
indiqué sur la figure 2. Un des conducteurs a été 
coupé en A,et l'extrémité de ce câble du côté 
opposé à l'arrivée du courant de l'usine est re- 
liée à l'autre conducteur par l'intermédiaire 
d'un ampèremèlre ìi’. (La figure 2 montre com- 
ment sont disposés les ampèremètres au point A). 
D'autre part, les deux câbles qui partent à présent 
de A dans la direction de la perte seront reliés 
ensemble en B par exemple (fig.-1) au coffret de 
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branchement d'abonné que l’on choisira le plus 
éloigné possible, ou bien à un manchon de 
dérivalion à coupe-cireuit s’il y en a un à proxi- 
mité de l'extrémité de la ligne, et de facon à ce 
que, pour arriver à ce point B en partant du 
point A, on rencontre le plus grand nombre de 
ramifications. 

La perte sera ainsi alimentée à présent par 
les deux câbles reliés en A et en BP. Si on trouve, 
par le calcul qui va suivre, que l'endroit défec- 
tueux se trouve près d'un des points de déri- 
vation C, D, L, M, soit par exemple dans le 
voisinage du point C, c'est que probablement 
la perte se trouve sur la ramification qui part 
du point C; on s'en assurera en supprimant 
alors la connexion que l’on avait effectuée en B, 
et on reliera les deux conducteurs le plus loin 
possible sur la ramification qui part du point C, 
de la même manière que l'on avait fait pour le 
point B. On recommencera les essais avec les 


Fig. 2. 


ampèremètres en À pour cette dérivation comme 
pour la précédente. Si on trouve par le calcal un 
point voisin du point C, cela signifiera que la 
perte se trouve effectivement dans le voisinage 
du point C. Si le point reconnu lors de ce 
deuxième essai se trouve près d'un autre point 
de ramification F par exemple, on procédera 
vis-à-vis de ce point F comme on avait fait 
pour le point C. On continuera ainsi jusqu'à ce 
que l’on trouve le point défectueux soit dans le 
voisinage d'une dérivation, soit tout à fait en 
dehors du voisinage d'une ramification. (Les 
branchements doivent êtreconsidérés comme des 
ramifications.) On supprimera ensuite la con- 
nexion établie entre les deux câbles en A et à leur 
autre extrémité, et les connexions ordinaires 
seront établies en A seulement. 

Cette méthode, comme toutes les autres 
d’ailleurs, n'étant qu'approximalive à cause des 
erreurs de lecture, on ne peut pas prétendre 
trouver tout à fait exactement l'endroit défec- 
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tueux. Au point trouvé par le calcul, on ouvrira 
donc une tranchée de longueur suffisante (1,50 m 
environ) pour pouvoir faire des essais à la 
boussole. A l'aide de celle-ci, en faisant passer 
le courant de perte dans le câble défectueux, 
on pourra se rendre très facilement compte, 
d'après la déviation de ‘aiguille, si la perte se 
trouve un peu plus loin ou un peu moins loin 
de l'endroit où l'on a ouvert la tranchée. Si 
l'aiguille a dévié, cela signifiera que la perte se 
trouve un peu plus loin que l'endroit ouvert, et 
l'on ouvrira une autre tranchée quelques mètres 
plus loin pour refaire un essai à la boussole; 
on continue ainsi de proche en proche jusqu'à 
ce que l'aiguille de la boussole ne dévie plus 
lorsqu'on la met au-dessus du câble, 

On aura ainsi déterminé deux points distants 
de quelques mètres entre lesquels se trouve le 
défaut. 


Remarque. — L'emploi de la boussole est 
d'une très grande commodité: il suffit de la 


i 


A 


COA 


vient d'être fait mention se ramène chaque 
fois au cas simple suivant : 


X — Résistance ohmique de A à la perle 
2R = Résistance ohmique ABKK'K'A. 


On a 
iX = 1' (2R — X) 
i et à étant les courants alimentant la pertė 
et lus sur les ampèremètres i et ï. 
On en déduit 
; d 
À = je NS 2R [4 | 


Posons 
X =o . Z (p étant la résistivité). 


On a d'autre part 
l 
2R =2 À: 


(Let s étant les différentes longueurs et sec- 
tions correspondantes pour le chemin ABKK' 
K” A). 


ferte 
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placer sur le câble parcouru par le courant 
continu pour qu'elle se place en croix avec lui. 

En se servant de la règle connue du tire-bou- 
chon, on en déduit le sens du courant dans le 
câble. 11 faut cependant ne pas se laisser induire 
en erreur par la déviation de l'aiguille due au 
magnétisme terrestre lorsque la direction Nord- 
Sud est perpendiculaire à la direction du câble 
sur lequel on a placé la boussole; pour s'assurer 
que la déviation de l'aiguille est due au courant, 
il suffira, après avoir placé la boussole sur le 
câble et noté le sens de la déviation de l'ai- 
guille, de la placer sous le câble; si l'aiguille 
dévie en sens inverse, cela voudra dire que sa 
déviation est bien due au passage du courant 
dans le câble. Si la déviation reste la même que 
précédemment, cela signifiera qu'elle est due au 
magnétisme terrestre et qu'en cet endroit le 
câble n’est traversé par aucun courant. 

Le calcul se rapportant à la méthode dont il 


En remplaçant X et 2R par ces valeurs dans 
l'équation (1), il vient : 


i l 

e- r r € Saa 9} 
á i+i 2 2. [2 
-On connaît ainsi une quantité Z de laquelle 

il faut retrancher successivement les valeurs 
L LL l 
+ 2 3 etc., 

Sy $% S3 


que l’on connaît, jusqu'à ce que l'on ne puisse 
plus retrancher, c'est-à-dire avoir un résultat 
positif. La dernière soustraction possible étant : 


Zn -I — = = Zn 
la perte se trouve à une distance du point A, 


égale à : 

LL + l+... In + L 
où il convient de remplacer L par sa valeur 
Zn xX Sn+-1- 


- Où —— _ 


rart TT EE ee un > is 
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Remarque. — On se servira pour relier les 
deux ampèremètres au réseau, de câbles courts 
et de section suffisamment grande (environ 
20 mm*), pour que leur résistance soit très 
faible vis-à-vis de celle de la ligne. La longueur 
l, de ces câbles de jonction sera la même pour 
les deux ampèremètres; on assurera partout 
un bon contact, en nettoyant convenablement 
les bornes de fixation, ainsi que les extrémités 
des câbles. On prendra pour les ampèremètres 
des shunts convenables, de manière à obtenir 
des déviations aussi grandes que possible, pour 
chacun des ampèremètres. 

Un interrupteur placé avant ces instruments 
permettra de ne laissser passer le courant que le 
temps nécessaire pour faire les lectures. 

Si la perte est trop considérable, pour qu'on ne 
puisse se servir du courant, sans craindre la 
détérioration des câbles de la canalisation, on 
pourra réduire très facilement l'intensité, en 
intercalant une résistance sur la ligne avant le 
point A, de façon à ramener l'intensité du cou- 
rant à une valeur convenable : il est facile, en 
effet, de construire des résistances en rhéosta- 
tine très peu encombrantes et pour un débit de 
50 à 60 ampères. 


APPROXIMATION DE LA MÉTHODE 


On a trouvé 
H anl : 
nr . fl 


N (2) donne 
dL = Sry: X dZ (3) 


Remplaçons dans l'équation (3) dZ par sa 
valeur tirée de l'équation (4) 


Fa 1. di di 
az= x| F -7x DE 
il vient en posant 


SSL Es EL ELEEL 


et en supposant que les erreurs s'ajoutent 
(erreur maximum) : 


dL df! ii di, di 
Tor x lr + x 
Snl 


x2Y x (4) 


En supposant qu'on se soit servi de deux 
shunts différents de pouvoirs multiplicateurs 
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m et m' pour faire les lectures des ampèremè- 
tres à et à’ aux milliampèremètres, et en suppo- 


; ai 1 +. 
sant qu'on puisse lire les i de division avec des 


erreurs ne dépassant pas 5de division dans les 


deux sens, on a, en posant : 
i = n X —— 


dl nEn) XmX m 
TT  AnXmEn x X ax D: X 


= (5) 


L'équation (3) nous montre que l'erreur 
d£ ; PE: ~l 
y est d'autant plus petite que 2: et Sapı 


sont petits, et que n et n’ sont grands, c'est-à- 
dire que m et m’ sont petits. L'équation (4) 
nous montre d'autre part que l'erreur d { est 


ii 
d'autant plus petite que GE y est petit, c'est- 


à-dire que la perte se trouve plus rapprochée 
du point A. 


Remarque. — Si nous prenons le cas parti- 
culier, où toutes les sections sont égales et où 
l'on se sert de mêmes shunts pour les deux 
ampèremètires. 


On a 
RE PE T"? 
€ = iint nA ' 


Si dans cette expression on remplace 
{(n + n') par sa valeur tirée de l'équation 


nf=n'(22.l- 1), 


on a finalement 
dsl 
€ Sn’ 


Remaryue. — L'expression que l'on a trouvée 


à l 
Z=; X? A; 
contenant au dénominateur la somme i-} i’, on 
pourrait être tenté de placer avant le point A 
l'ampèremètre qui donnait précédemment le 
courant i, de façon à avoir la valeur à + à’ par 
une seule lecture; mais, dans ce cas, l'approxi- 
mation est moins grande. En effet, les deux 
expressions de Z étant : 


t l 
A E F (1) 
J į a~l 
Z=7X? >. (2) 
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il suffit de vérifier que dZ > dZ, c'est-à-dire 


Pa 


(erreurs maxima) ou bien 
dn aN i dn' dn 
Daar a 
et en remplaçant i i' I par leurs valeurs 


: Mmo è F2 M M 
t=nxXT00 t=" X 7000 | NX 1006 


l'inégalité ci-dessus à vérifier devient après 
simplification 
M>m—m' 


inégalité qui est évidente, car on a 
1>i>i. 
À. COMBEMALE. 
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INTERRUPTEUR RHEYDT 


L’ Elektrotechnische fabrik Rheydt Max 
Schorch et C'° construit quatre types princi- 
paux d'interrupteurs à haute tension, indépen- 
damment des appareils à chariot et des appa - 
reils spéciaux pour installations de mines. 

Tous les interrupteurs sont actionnés par un 
mécanisme rotatif. 

Les bornes et les contacts sont fixés sur le 
couvercle et, lorsque la caisse est enlevée, les 
organes sont entièrement visibles. 

Les interrupteurs sont à double rupture. 

Les contacts fixes sont à ressorts et les con- 
tacts mobiles sont formés de pièces prisma- 
tiques. 

Le type normal de ces interrupteurs est ac- 
tionné par un volant. 

Deux autres modèles d'`interrupteurs sont ac- 
tionnés de la même façon, mais le déclen- 
chement est provoqué automatiquement, soit 
par déclenchement direct, soit par déclenche- 
ment indirect, c'est-à-dire par l'intermédiaire 
d'un relais. | 

Dans le premier cas, l'appareil porte un 
(système monophasé) ou deux électro-aimants 
(système triphasé) de déclenchement soigneuse- 
ment isolés au mica et montés sur des isolateurs 
de porcelaine; les deux déclencheurs agissent 
sur le même loquet. 

Sur l'axe de l'appareil est monté un index 
rouge qui indique à l'avant du tableau la po- 
sition de l'interrupteur. 
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Celui-ci peut toutefois être muni aussi d'un 
signal optique ou acoustique. 

Lorsque le déclenchement se produit, le mé- 
canisme de commande cesse d'embrayer avec 
l'interrupteur. 

L'interrupteur à déclenchement indirect se 
distingue du précédent en ce que le déclenche- 
ment est produit par l'intervention d'un relais. 
Il peut être provoqué à distance par l'envoi, au 
moyen d'un bouton de contact, d'un courant 
dans l'électro-aimant du déclencheur. 

L'électro-aimant de déclenchement est fixé 
au couvercle et le relais à l'avant du tableau. 

Le déclencheur est alimenté en courant con- 
tinu ou en courant alternatif; il est bon que ce 
courant soit fourni par une source indépendante 
de celle du circuit que l'appareil protège. 


Interrupteur Rheydt automatique à actlon différée, 
avec déclenchement à minimum et à maximum. 


La position de l'appareil est indiquée par un 
index si l'instrument est fixé sur un tableau, 
ou par des lampes, dans le cas contraire. 

Les interrupteurs destinés à la commande à 
distance sont identiques à ceux à relais, mais 
complétés par l'adjonction d'un puissant solé- 
noïde monté sur un châssis fixé sur le cou- 
vercle de l'appareil et agissant sur le méca- 
nisme de celui-ci au moyen d'un pignon denté 
et d’une crémaillère. 

L'électro aimant de commande doit être ali- 
menté en courant continu; mais il est calculé 
pour exercer l'effort voulu avec une tension de 
20 0/0 inférieure à la tension normale. 
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L’électro-aimant de fermeture et celui d'ou- 

verture sont disposés de telle facon qu'un seul 
d'entre eux puisse recevoir du courant. Cette 
disposition a pour but d'éviter que l'appareil 
puisse êlre maintenu dans la position de fer- 
melure et que l'enroulement du déclencheur 
soit brûlé lorsque l'instrument est soumis à 
une surcharge. 
s Jusqu'à 20 000 volts, les trois phases sont 
enfermées dans la même boîte à huile; au-delà, 
il y à une caisse par phase, c'est-à-dire que 
l'appareil comprend deux ou irois éléments, 
avec autant d'électro-aimants mis en série. 

Les contacts sont alignés parallèlement à la 
paroi du tableau, de manière à faciliter le mon- 
tage des canalisations. 

La commande de l'interrupteur se fait au 
moyen d'un petit levier revenant de lui-même 
dans la position neutre aussitôt qu'il est aban- 
donné. 

Cette précaution est nécessaire; avec un in- 
terrupteur ordinaire, se maintenant dans la 
position de fermeture quand l'interrupteur dé- 
clencherait automatiquement, il serait soumis 
à des fermetures et des ouvertures successives, 
et les contacts seraient brûlés. 

La position de l'interrupteur est indiquée, à 
distance, au moyen de lampes de couleur, une 
lampe verte est allumée à l'avant du tableau 
aussitôt que l'interrupteur est fermé ; cette lampe 
s'éteint et une lampe rouge s'allume lorsque 
l'interrupteur déclenche automatiquement; en 
temps normal, dans la position d'ouverture de 
l'appareil, aucune des lampes ne brûle. 

L'Elektrotechnische fabrik Rheydt monte 
également les tableaux à chariots, notamment 
pour les installations de mines, d'usines métal: 
lurgiques, etc., qui, plus qu'aucune autre, 
demandent un matériel robuste et soigné. 

L'emploi des tableaux à chariots se justifie 
surtout pour ces installations, parce qu'il est 
désirable que les appareils soient très compacts, 
tout en présentant toutes les garanties voulues 
de sécurité et de sûreté et en évitant absolu- 
ment que le personnel puisse exécuter des 
mandæuvres dangereuses. 

Une autre raison est qu'un dérangement 
affectant l'un des organes ne peut absolument 
pas nuire au fonctionnement des autres et qu'il 
faut pouvoir éloigner et remplacer dans le plus 
bref délai tout organe défectueux. 

Les tableaux à chariot ont d'ailleurs l'avan- 
tage de se prêter avec la plus grande facilité 
aux extensions. 

Ceux du système Schorch, pour haute ten- 
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sion, sont caractérisés par le fait que les con- 
tacts pour les circuits auxiliaires sont automa- 
liquement coupés quand on retire le chariot. 

Dans d'autres systèmes, ces circuits sont 
commandés par des boutons ou des interrup- 
teurs que l'opérateur doit actionner lui-même, 
el il peut arriver qu’il oublie de fermer les cir- 
cuits assurant le déclenchement automatique. 

- Toutes les parties accessibles peuvent être 
mises hors circuit pour permettre la vérification 
des contacts pendant le fonctionnement. 


MARCHAND. 


LES COURTS CIRCUITS 


DANS LES INSTALLATIONS D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


M. Savorgaan de Brazza a examiné les causes 
des courts circuits qui se produisent dans les 
installations d'éclairage, ainsi que les meilleurs 
moyens pour les prévenir, avec les conséquences 
qu'ils entraïnent : dangers d'incendie, détérioration 
des lampes, mise hors d'usage des instruments de 
mesure, dérivation par contact entre deux con- 
ducteurs non isolés et de polarité contraire. 

En pratique, dit M. de Brazza, les causes des 
courts circuits sont multiples et de nature diverse. 
Les principaux sont ceux qui sont dus à la rup- 
ture du filament des lampes, à l'influence de la 
température, aux incendies, à l'isolement défec- 
tueux des tableaux de distribution ou au mou- 
vement défectueux des suspensions, des candé- 
labres, etc., en se limitant aux cas les plus 
fréquents. 

Dans la plupart des cas, le court-circuit se pro- 
duit dans les supports des lampes. Oa peut les 
ramener à trois circonstances principales. La plus 
fréquente est celle du montage défectueux des vis 
de contact, parce que les fils conducteurs assem- 
blés au filament incandescent se détachent et 
viennent en contact soit entre eux, soit avec le 
pôle de signe contraire du support. 

Il peut encore se produire le cas où l'anneau de 
porcelaine qui isole la partie intérieure de celle 
extérieure du support, pour une cause accidentelle 
quelconque soit un choc ou une construction dé- 
fectueuse, vienne à se briser, rendant imparfait 
l'isolement entre les deux parties. 

Enfin le court-circuit peut provenir d'un vice de 
construction, mais ce cas est de plus en plus rare. 
Pour prévenir ces éventualités, le moyen le plus 
simple et le plus pratique est de démonter de 
temps en temps la lampe et d'examiner l’état des 
contacts et de l'anneau isolant, chose que toute 
personne peut vérifier du premier coup d'œil sans 
être de la partie. 

Une autre cause prépondérante des courts cir- 


REVUE INTERNATIONALE DE 


cuits est la solution de continuité ou l'installation 
défectueuse des fils conducteurs. L'écueil le plus 
à redouter est la transformation pour l'éclairage 
électrique à incandescence de candélabres ou de 
lampes déjà existantes, ayant servi précédemment 
à un autre système d'éclairage au gaz ou au pétrole. 
Dans les suspensions mobiles, le monteur élec- 
tricien, pour conserver la mobilité, a l'habitude 
de faire passer les conducteurs, flexibles dans ce 
cas, dans les parties mobiles de la lampe. 

Si les dispositions d'isolement ne sont pas 
bien prises, le cordon flexible s'use dans les 
parties soumises au frottement, mettant à nu les 
parties métalliques de la suspension. On peut en 
dire autant pour les lampes portatives à pied dans 
lesquelles le conducteur est introduit dans le pied 
sans prendre les précautions suffisantes de pro- 
t:ction. 

_ Il arrive encore que le propriétaire d'une maison 

se borne à disposer le réseau des conducteurs de 
telle façon qu'ils soient laissés libres de sortir aux 
points de la prise; le locataire a ainsi la liberté 
d'utiliser ceux qui lui sont les plus commodes ; mais 
en opérant ainsi il brouille facilement ceux dont 
il ne se sert pas et ceux-ci, par une circonstance 
quelconque, peuvent venir en contact et donner 
lieu à un court-circuit. 

ll est donc nécessaire d'examiner attentivement 
toutes les prises et les extrémités qui ne sont pas 
utilisées doivent être soigneusement isolées par 
un des systèmes usuels. De même quand un loca- 
taire quitte une maison, il est du plus grand in- 
térêt pour le propriétaire de faire vérifier l’état 
des conduites et des prises. 

La disposition des conducteurs pour leur empla- 
cement a aussi une grande importance. Il faut 
soigneusement éviter qu'ils passent dans des lieux 
humides, où se produit facilement l'altération et 
la décomposition lente des couches et des enve- 
loppes des isolants. Il faut adopter les mêmes 
précautions pour les conduites installées sur des 
panneaux de bois soumis à de fréquents lavages. 
On doit éviter de les faire passer à proximité des 
fours, des cheminées, des calorifères à cause de 
la chaleur qui peut désagréger l'enveloppe iso- 
lante qui est, comme on sait, à base de gomme 
et de produits résineux. 

D'une statistique due à l'ingénieur E. de Fodor, 
qui a fait une enquête scrupuleuse sur les causes 
vérifiées dans mille courts circuits, dans les ias- 
tallations électriques de Budapest, il résulte qu'ils 
se classent comme suit : 


Défauts dans les supports des lampes. . . 364 
Disposition mauvaise des fils conducteurs. 177 


Inflammation des conducteurs doubles. . 150 
Isolement défectueux des extrémités des 

fils laissés libres. . . . sn z 61 
Isolement défectueux des ils. NC. 39 
Montage défectueux. . . . . . . , . Ti 


Défauts des lampes. . . . . . . … , 48 


L'ÉLECTRICITÉ 331 
Mouvement défectueux des suspensions. . 15 
Incapacité des monteurs. . . . . 72 
Influence de la température, alle a 

hümidilés- m e SSSR EN à 19 
Bris des lampes, . . + . . . . . . 4 
Causes diverses. . . . . . . . . . 33 

Total. . . 1000 


Comme on le voit par ce tableau, le meilleur 
moyen de se prémunir des dangers des courts- 
circuits et des accidents qu'ils entraînent, c'est le 
soin et l'attention. | 

Il n'est pas besoin d’avoir des notions techni- 
ques complètes, mais il faut user de beaucoup de 
prudence. C'est le seul moyen d'éviter complète- 
ment les courts circuits, et c'est tout spécialement 
aux monteurs électriciens à s'en rendre compte, 


LE Ce  Vat- mme Lo 


LA LAMPE A FILAMENT MÉTALLIQUE 


POUR L'ÉCLAIRAGE DES RUES 


Il semble que les compagnies d'électricité ne 
se sont pas suffisamment occupées de l'intérêt 
qu'a pour elles la réalisation de bonnes instal- 
lations d'éclairage public. 

Ces installations pourraient cependant être 
un excellent moyen de propagande et, dans cet 
esprit, il convient que l'on y apporte dorénavant 
l'attention voulue. 

Lorsque l'on a examiné ia question dont il 
s'agit, on s'est surtout arrêté jusqu'ici à la 
comparaison de la lampe à arc électrique et de 
la lampe à gaz. 

Aujourd'hui, il y a lieu cependant de tenir 
compte d'une nouvelle concurrente : c'est la 
lampe à incandescence, qui est remarquable- 
ment appropriée à l'éclairage des faubourgs el 
des petites localités. 

Ses avantages sont tels qu'elle remplace déjà 
la lampe à arc dans certaines villes américaines. 

Il est à remarquer effectivement que pour 
obtenir un bon éclairage avec la lampe à arc, il 
est nécessaire que la lumière soit rétléchie par 
les façades. 

Lorsque les habitations sont dislantes les 
unes des autres et qu'il y a, par exemple, des 
arbres ou des plantes, le pouvoir lumineux de 
l'arc n’est plus que très imparfaitement utilisé. 

Comme il faut que les lampes soient assez 
haut placées pour que l'œil ne soit pas ébloui, 
les ombres portées sont nombreuses et nuisibles. 

Pour les cas de ce genre, la lampe à incan- 
descence, avec ses moindres pouvoirs lumineux, 
est beauconp plus recommandable que lare. 
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L'amélioration des lampes-série pour l’éclai- 
rage public ne s’est faite que lentement. Le pre- 
mier progrès important fut réalisé, il y a quel- 
ques années, par l'apparition de la lampe à 
flament métallisé, qui consommait encore 
pourtant, 2,7 watts par bougie. 

Mais, depuis deux ans environ, on dispose de 
lampes bien plus économiques : celles à fila- 
ment de tungstène, qui donnent la bougie à 
raison de 4,25 watt et qui brûlent 1500 heures 
en moyenne, parfois 2000 et même 3000; elles 
se fabriquent actuellement pour tous pouvoirs 
lumineux désirables. 

Les types les plus répandus de lampes-série 
au tungstène sont ceux de 25, 32, 40, 60 et 
80 bougies: la consommation spécifique est 
sensiblement la même pour tons. 

Il est à remarquer que l'avantage dû à la 
grande augmentation de rendement obtenue au 
moyen de ces lampes ne dépend pas seulement 
de l'économie de courant, mais aussi de l'ac- 
croissement de la capacité utile des installa- 
tions. | 

Le même matériel, dans les sous-stations, 
par exemple, permet d'alimenter trois fois plus 
de lampes. 

Nous pouvons nous rendre compte facilement 
de la grande économie de courant que procure 
l'emploi des lampes-série au tungstène com- 
parativement aux lampes anciennes. 

Supposons des lampes de 32 bougies, brûlant 
toute la nuit, soit pendant 4000 heures annuel- 
lement. 

La lampe au carbone consume 112 watts, 
soit pour l'année une dépense de 448 kw-heure; 
celle au tungstène n'absorbe que 40 watts, ou 
400 kw-heure par an. L'économie est de 228 kw- 
heure et, en comptant le courant à 0,15 fr, de 
43,20 fr. 

Sur cette période de 4000 heures, les lampes 
au charbon devraient être renouvelées quatre 
fois, celle au tungstène, trois fois au maximum; 
la dépense supplémentaire avec la lampe au 
tungstène serait, de ce chef, de 7,28 fr. 

Le bénéfice final serait donc de 35,95 fr par 
lampe. 

La possibilité d'alimenter par un mème poste 
de transformation plus de lampes qu'avec les 
anciens appareils peut être également très pré- 
cieuse. 

On l'a constaté récemment à New-York, où 
un poste qui alimentait 1800 lampes de 25 bou- 
gies a pu ètre conservé pour le service de 
2500 lampes nouvelles de 32 bougies. 

Lorsque l'on met en parallèle les lampes à 
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incandescence et les iampes À gaz avec man- 
chon, on ne tient généralement pas compte de 
ce fait que ces dernières subissent une réduc- 
tion rapide de leur pouvoir éclairant. 

L'expérience montre que, pour un manchon 
ordinaire de 60 bougies, la chute est de 25 0/0 
au bout de 400 heures. 

Pour corriger ce défaut, de fréquents réglages 
sont nécessaires, les frais d'entretien, déjà fort 
élevés, s'en augmentent encore; ils atteignent 
ordinairement 55 à 75 fr par lampe et par 
an. | 

La lampe au tungstène n'est pas sujette à une 
diminution de pouvoir lumineux aussi considé- 
rable. 

Sur les 1000 premières heures, il y a un 
abaissement de 6 0/0 approximativement; après 
cela, le pouvoir lumineux et la consommation 
spécifique ne se modifient plus. 

La lumière est d'ailleurs plus belle et plus 
blanche. | | 

Ces différentes raisons ont fait se répandre 
rapidement aux Etats-Unis la lampe dont il 
s'agit et, dès à présent, la pratique a permis de 
vérifier les résultats de laboratoire constatés à 
l'origine. 

L'extension acquise par cette application est 
telle que l’on a déjà établi un matériel de lus- 
trerie spécial. 

Les lampes au tungstène s'emploient ordinai- 
rement, pour l'éclairage des rues, avec un ré- 
flecteur à cannelures radiales, qui concentre la 
lumière dans la zone la plus favorable. 

Sous un angle de 8 à 25° sous l'horizontale, 
on obtient 50 bougies, soit 4 bougie par watt. 

Les lampes pour l'éclairage en série sont 
pourvues d'un support à court-circuit automa- 
tique permettant d'enlever la lampe sans inter- 
ruption du circuit et évitant tout court-circuit 
lorsqu'une lampe est défectueuse. 

Le réglage automatique de l'intensité se fait 
au moyen d'un transformateur à courant cons- 
tant, composé en fait d'un transformateur élé- 
vateur de tension et d’une réactance variable. 

La constance du courant est maintenue grâce 
au déplacement des deux enroulements du 
transformateur l'un par rapport à l’autre (1). 

D'importants perfectionnements ont aussi été 
réalisés en ce qui concerne la fabrication des 
lampes au tungstène. 

En Europe, la compagnie Osram met à pré- 


(1) H. Schroeder. Séries Tungsten Lighting, 17° con- 
vention annuelle Northwestern Electrical Convention, 
Milwaukee, Wis, 1909. 
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sent sur le marché des lampes intensives allant 
jusqu'à 300-400 bougies et davantage. 

La sphère d'applications de ces lampes est 
étendue : les lampes intensives peuvent venir 
en concurrence directe avec les lampes à arc 
en vase clos et à arc libre. 

M. Remané, de le compagnie précilée, a dé- 
montré tout l'avantage qu'elles ont et il a fait 
' voir qu'elles sont généralement préférables à 
toutes les autres de pouvoir lumineux corres- 
pondant. 

Elles demandent beaucoup moins de main- 
d'œuvre, pour l'entretien, le renouvellement, le 
nettoyage. 

Il n’y a pas, avec elles, de charbons à renou- 
veler, de globe à nettoyer, de mécanisme à sur- 
veiller et à tenir en état. 

La consommation est faible et, point à noter, 
contrairement à ce qui a lieu avec les lampes à 
arc, il n'y a jamais à dépenser une partie de la 
tension sur une résistance morte (1). 

La limite atteinte au début de 1908 était de 
400 bougies; la compagnie Osram va mainte- 
nant jusqu'à 800. 

D'autre part, on cherche à étendre l'emploi 
des lampes à basse tension alimentées par trans- 
formateur réducteur ou compensateur, ayant 
un rapport de réduction de 10 à 1. 

Ces transformateurs ou compensateurs sont 
ordinairement placés dans une caisse en fonte 
fermant hermétiquement pour les installations 


extérieures, de manière que l’on puisse les 


placer aussi près que possible des lampes à 
alimenter. 


D’après des publications de la General Elec- 


tric Company, les compensateurs de 50, 500 et 
1000 watts n'occasionnent pas de pertes supé- 
rieures à : 


i wall dans le fer et 3 watts dans le cuivre. 
4 $ 8 = 
8 — 11 — 


Avec les transformateurs pour 50, 100, 200 
et 400 lampes de 4 bougies (enseignes, ré- 
clames, etc.), les pertes sont de : 

11 watts dans le fer et 8 dans le cuivre sur 
250 watts au total. 

48 watts dans le fer et 13 dans le cuivre sur 
200 watts au total. 

29 watts dans le fer et 13 dans le cuivre sur 
1000 watts au total. 


(1) Die neuen metallfadenlampen, ihre Eigenschaften 
und ihre Wirtschaftliche Bedeutung, H. Remané, Elek- 
trolechnisches Verein, Leipgig. 


333 


42 watts dans le fer et 33 dans le cuivre sur 
2000 au total (1). 
HENRY. 


CEST TT — 


LA MÉTALLURGIE 


AU CONGRÈS INTERNATIONAL DE CHIMIE APPLIQUÉE, DE 
LONDRES, ET AU CONGRÈS DE L'ASSOCIATION INTER- 
NATIONALE POUR L'ESSAI DES MATÉRIAUX, DE COPEN- 
HAGUE. 


A la Société des ingénieurs civils de France, 
M. Guillet a rendu compte, dans la séance du 
15 octobre dernier, des travaux de la section de 
mines et métallurgie au VII* Congrès de chimie 
appliquée de Londres (du 27 mai au ? juin). Au 
point de vue combustibles, il faut citer les com- 
munications de M. Sépulchre sur un nouveau 
gazogène permettant de brüler des combustibles 
très divers, plusieurs rapports sur l'unification des 
méthodes d'analyses des houilles et sur les fours 
à coke. | 

Au poiat de vue sidérurgique, la communica- 
tion de M. Clausel de Coussergucs sur l’électro- 
sidérurgie a été particulièrement remarquée; 
M. Clausel a fait ressortir l'importance de l'entrée 
du four électrique dans la grosse sidérurgie et 
montré tout l'avenir qu'il peut y trouver ainsi que 
dans les petites fonderies d'acier. 

Les rapports de M. Chaplet sur les alliages fer- 
rométalliques dans lequel il est question d'’alliages 
tout nouveaux (mangano-silicium-aluminium, cal- 
cium-silicium), du plus haut intérêt pour l'épura- 
tion de l'acier, de M. Namias sur la fonte mal- 
léable, ont été suivis de discussions assez longues 
montrant bien l'intérêt que le congrès leur témoi- 
gnait. . 

Les traitements thermique et mécanique ont 
fait l'objet de diverses communications (Portevin, 
Révillon, Guillet). Enfin il a été consacré une 
séance aux métaux autres que le fer : M. Rose 
a parlé du procédé Wobhlwill pour l'affinage 
électrolytique de l'or, M. Bannister sur diverses 
méthodes d’extraction du zinc, etc. 

A citer enfin comme se rattachant à la métal- 
lurgie les communications de M. Charpy sur le 
dèécapage des aciers, de M. Baraduc Muller sur les 
produits réfractaires industriels, de M. Vologdine 
sur les propriétés des matières réfractaires, de 
M. Campredon sur la généralisation de la méthode 
analytique de Rothe pour les minerais de fer et 
les produits sidérurgiques, etc. 

M. Guillet résume ensuite les principales com- 
munications de la section des métaux du Ve con- 
grès de l'Association internationale pour l'essai 
des matériaux (Copenhague, 7 au 11 septembre). 


(1) Sign lighling with G.-E Tungslen Lamps. General 
Electric Company, Bulletin n° 4680, juillet 1909. 
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La métallographie a été traitée d'une façon 
toute spéciale par MM. Heya, Rosenhain, Guillet. 
Le congrès a simplifié et précisé les constituants 
des produits sidérurgiques. 

Les essais au choc ont fait l'objet d'un rap- 
port très précis de M. Charpy et le congrès en a 
adopté les conclusions qui précisent notamment 
les éprouveltes à employer. 

Cette importante question des essais au choc 
fait aussi l'objet de plusieurs communications 
(Révillon, Schule, Guillet). 

Le rapport, présenté par M. Ludwig, compare 
la méthode à la bille à la méthode du cône. On a 
discuté longuement l’utilisation de ces méthodes 
et le congrès a demandé de nouvelles études. 

Les essais de durée ont été examinés dans 
diverses communications. A citer spécialement 
celle de M. Nussbaumer, qui fait bien ressortir 
l'importance considérable des traitements ther- 
miques. 

Les propriétés électriques et magnétiques ont 
été étudiées avec quelque détail et le congrès a 
demandé la nomination d'une commission chargée 
de voir leur emploi adopté comme méthode d'essai. 

Enfin M. Guillet donne l'état actuel des travaux 
des différentes commissions et, après avoir noté 
l'accueil chaleureux et même somptueux qui a été 
fait aux congressistes aussi bien à Londres qu'à 
Copenhague, annonce que les prochains congrès 
de chimie appliquée et d'essais des matériaux se 
tiendront tous deax à New-York, en 1912. 
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Annuaire pour l'an 1910, publié par le Bureau 
des Lopgitudes, avec des notices scientifiques. 
Un volume, format 15,5 X 9,5 cm, de vi-656 pa- 
ges, plus 206 pages de notices. Prix : 1,50 fr 
(Paris, librairie Gauthier- Villars). 


L'Annuaire du bureau des longitudes pour l'année 1910, 
si précieux par le nombre de documents qu'il contient, 
vient de paraitre, Cet excellent rerueil renferme cette 
année, apres les documents astronomiques, des tableaux 
relatifs à la physique et à la chimie. On y trouve : élé- 
ments magnétiques, correction et comparaison des ba- 
romètres et des thermometres, dilatation des liquides, 
tensions de vapeur, élasticité et frottement des solides, 
viscosité des gaz, longueurs d'ondes, solubilité, etc. 

Cet ouvrage ne se trouvera pas seulement sur la 
table du technicien, du physicien, du mathématicien; 
tous le consulteront volontiers pour avoir sous les yeux 
la liste des constantes usuelles, et aussi pour lire les 
intéressantes notices de cette année : celle de M. Bail- 
laud sur la réunion du Comité international de la carte 
photographique du ciel et celle de M. Lallemand sur 
les marées de l'écorce terrestre. 
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Publications périodiques Suisses. L'Asso- 
ciation Suisse des électriciens a décidé dans sa 


dernière assemblée générale de La Chaux-de- 
Fonds la publication d'un bulletin de société 
paraissant mensuellement. Par suite, le journal 
Schweiz Élekhtrolechnische Zeitschrift perd son 
caractère d'organe de publicité de la Société. Le 
nouvel organe de publicité paraîtra à partir du 
nouvel an et contiendra des travaux scientifiques, 
des nouvelles de la Société et diverses de la 
branche électrotechnique. Ua bulletin annuel et 
la statistique paraissant chaque aunée, seront 
publiés par les soins de cette publication m< n- 
suelle. | 
L'Association suisse des électriciens obtiendra 
de ce fait un moyen de publicité correspondant à 
son importance. Comme commission de rédaction, 
figurent à la tête du bulletin : MM. l'ingénieur 
Tæuber à Zurich, président; le professeur-docteur 
Wyssling, à Wadenswil, secrétaire général, et le 
professeur Landry, à Lausanne, membre du Comité 
de l'Association suisse des électriciens; le docteur 
W. Kummer, ingénieur-conseil à Zurich, en est 
le rédacteur. Les organes de publicité de l’Asso- 
ciation suisse des électriciens sont publiés par la 
maison l'achschriften Verlag A. G., à Zurich. 
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Elektrotechnische Bibliothek. Band XIV. 
Die Haus-und Hôtel-Telegraphie und-Te- 
lephonie (Bibliothèque électrotechnique. Vo- 
lume XIV. La télégraphie et la téléphonie, 
pour maisons d'habitation et hotels), par 
O. Canrer. 3° édition, entièrement re‘ondue, par 
Paul Riemenscnneiber, Un volume format 
190 X 135 mm de vir-239 pages, avec 153 figures. 
Prix, broché : 3 mark. (Vienne et Leipzig, 
A. Hartleben, édi:eur, 1910). 


Cet ouvrage, dont la 3° édition vient de paraitre, 
constitue un guide précieux pour les praticiens qui se 
consacrent au montage des installations télégraphiques 
et téléphoniques domestiques, ainsi que pour toutes 
les personnes qui s'intéressent à cette branche spéciale 
des applications électriques. Comme on s'en rend 
compte en lisant la table des matières que nous repro- 
duisons ci-après, M. Paul Riemenschneider s’est rigou- 
reusement conformé aux principes adoptés par l’auteur 
dans les deux premières éditions, mais il a dù se livrer 
à une refonte complète de l'ouvrage primitif, tant sont 
nombreuses les innovations et améliorations introduites, 
durant ces dernières années, dans les domaines de la 
télégraphie et de la téléphonie. Etant destiné au public 
en général, le livre précité expose d'abord, en une 
langue simple et accessible mème au non-électricien, 
les causes, la, nature et les effets du galvanisme, de 
l'électromagnétisme et de l'induction. Ensuite vient la 
description des appareils télégraphiques domestiques 
simples et les plus usuels, des diverses sonneries avec 
les transmetteurs correspondants, du télégraphe à ca- 
dran, du téléphone et du microphone. De nombreuses 
pages sont consacrées à la téléphonie domestique, 
ainsi qu'aux dispositifs protecteurs les plus efficaces 
pour prévenir les effets désastreux de la foudre. Plus 
join, nous trouvons une étude des appareils avertisseurs 
automatiques : contacts de portes, contacts d'horloges, 
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avertisseurs d'incendie, etc. Puis, c'est un exposé dé- 
taillé de tout le mattriel entrant dans les installa- 
tions télégraphiques et téléphoniques, des conseils 
pratiques pour l'exécution du montage et pour le relè- 
vement des dérangements. Des prix-courants relatifs 
aux batteries, aux appareils et aux canalisations, avec 
des exemples pour le calcul des intensités à employer, 
terminent l'ouvrage qui se partage en six chapitres et 
une annexe, savoir : l. Galvanisme, électromagnétisme, 
induction ; Il. Les appareils télégraphiques pour mai- 
sons d'habitation et hôtels; IH. Appareils téléphoniques 
pour maisons d'habitation et hôtels; IV. Appareils 
avertisseurs automatiques ; V. Montage des installations 
télégraphiques et téléphoniques et relèvement des dé- 
rangements; Vi. Installations télégraphiques et télé- 
phoniques intérieures de l'hôtel Furstenhof. Annexe. 
Prix-courants. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


Compagnie des tramways de Suresnes- 
Saint-Cloud-Garches. 


Société anonyme francaise cn formation, siège social, 
10, rue du Val-d'Or, à Suresnes. A pour but la cons- 
truction et l'exploitation d'un tramway électrique allant 
de Suresnes à Garches par Saint-Cloud. La durée de la 
Société est de trente ans. Le capital de 500 000 fr sera 
constitué par 2000 actions de 250 fr à souscrire en 
numéraire et à libérer du quart au moins. 

Il n'a pas encore été dressé de bilan. 

Le fondateur sera indemnisé dans les termes de 
l'article 2 de la loi du 15 juillet 1845 sur les chemins de 
fer. 

Le fondateur fait apport sans rémunération particu- 
lière d'une option sur un contrat de construction et 
d'exploitation, avec la compagnie du chemin de fer du 
Bois de Boulogne, société anonyme au capital de 
1 800 000 fr. Siège social : 199, boulevard de Versailles, 
à Suresnes. 

Les assemblées générales seront convoquées à Paris 
par publications dans un journal d'annonces légales; 
elles délibéreront valablement lorsque les actionnaires 
présents ou représentés possèderont le quart au moins 
du capital, elles se composeront de tous les action- 
naires porteurs d'au moins deux actions, chacun d'eux 
ayant droit à autant de voix qu'il possédera de fois deux 


actions. 
Le fonduleur, 


Signé : Paul Cuaruy, 
ingénieur civil des mines, 
52, rue des Carrières, Suresnes. 
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L'industrie électrothermique du fer 
au Canada 


Le docteur Eugène Hannel, du département des mines 
du Canada, annonce que des arrangements viennent 
d'être conclus pour l'établissement au Canada de fours 
semblables à ceux qui sont actuellement expérimentés 
‘en Suède. 

Ces fours seront établis à Saull-Sainte-Marie. 


330 ` 


Une seconde entreprise, avec un capital de 35 millions 
de francs, va se monter sur l'Ottawa River, aux Chats 
Falls, Ontario. 

Le docteur Hannel pense que c'est Ià le commence- 
ment du développement d'une industrie appelée à 
prendre au Canada une extension considérable. 
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Extraction électrothermique du zinc. 


Un nouveau procédé d'extraction électrothermique 
du zinc, dû à M. F.-T. Synder, vient d'être mis à l'essai 
par la Canadian zinc Company, à Nelson, dans la 
Colombie britannique. 

Le four se compose d'une chambre rectangulaire, à 
enveloppe d'eau, de 90 cm de largeur et 140 cm de 
longueur, dans laquelle sont introduites, aux deux 
extrémités, deux électrodes, une troisisme pénétrant 
par le fond. 

Ces électrodes, qui sont en charbon. sont reliées en 
parallèle à l'un des pôles d'une source de courant; 
l'autre pole est en connexion avec un second groupe de 
trois électrodes suspendues verticalement dans la 
chambre du four. 

Les scories sont déversées par un trou de vidange 
garni d'un bec en fer; le zinc se condense au contact 
des parois et s'écoule par des ouvertures latérales, 
étroites, ménagées dans les blocs de charbon. 

Le four consomme 750 ch et l'on compte qu'il pour- 
rait traiter 15 tonnes de minerai par jour. 
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La télégraphie sans fil au point de vue 
commercial. 


D'après une statistique que vient de publier le 
bureau of Census des Etats-Unis. pour l'année 1907, les 
dépenses des six compagnies qui avaient à cette époque 
organisé un service commercial, se sont élevées à 
850 000 fr contre un chiffre de recettes de 610 000 fr, les 
capitaux engagés étant de 165 millions. L'Elec/rical 
World, commentant ces résultats, fait remarquer que 
Ja situation s'est sensiblement améliorée depuis la date 
à laquelle est arrètée la statistique. 

ll est d'avis que l'avenir de la télégraphie sans til, au 
point de vue commercial, est, cependant, lié à F'établis- 
sement d'une entente entre les différentes compagnies 
intéressées, dans je but d'arriver à l'éditication dun 
système de stations complet et bien outillé. 
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Nouveau four électrique pour l'affinage. 


T. Scott Anderson, de Sheffield, a fait breveter un 
nouveau four électrique pour laffinage de l'acier. 

Cet appareil a sensiblement l'aspect du four Héroult. 

l} se compose d'une chambre en matériaux réfrac- 
taires, contenus dans une enveloppe en tôle, et présen- 
tant à l'avant deux trous de coulées et un bec. 

Il est monté sur des tourillons qui permettent de le 
faire basculer, pour le vider durant les dernieres 
phases du travail; on écoule le laitier par'les trous, 
sans déplacement du four. 

Deux électrodes verticales, réglables, pénetrent par 
des ouvertures ménagées dans la voûte; les montures 
en sont refroidies par une circulation d'eau; il en est 
de mème du four. 

Sous l'appareil, en regard des électrodes, sont placés 
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des électro-aimants qui agissent sur les arcs; de plus, 

les montures des électrodes sont disposées pour per- 

mettre d'utiliser le mieux possible les gaz incandescents 
dus à la réaction. 
. ~-00- 

Développement de l'enseignement technique dans 
les Universités par la création de Facultés 
techniques. 

Depuis deux ou trois ans, il est beaucoup question 
de l'enseignement technique; les uns voudraient que 
les connaissances générales nécessaires à tout ingénieur 
fussent enseignées uniquement dans les Universités, 
les études vraiment techniques s'accomplissant ensuite 
dans des écoles plus spécialisées que celles qui existent 
aujourd'hui; d'autres trouvent au contraire qu'il suffi- 
rait de quelques modifications aux programmes actuels 
de ces écoles pour donner satisfaction. 

Dans sa communication au Congrès de Lille, M. Blon- 
del préconise une autre solution qui, comme la pre- 
mière des précédentes, chargerait les Universités de la 
formation des ingénieurs, mais en y créant des organes 
qui n'y existent pas actuellement : les Facultés tech- 
niques. | 

Voici en résumé les considérations qu'expose M. Blon- 
del à l'appui de sa proposition : 

L'enseignement technique supérieur est encore très 
incomplètement organisé en France; plusieurs som- 
mités scientifiques ont proposé des solutions, et des 
essais très remarquables ont été Taits dans certaines 
Universités. 

Il ne semble pas cependant que ces essais aient été 
jusqu'ici suffisamment coordonnés et qu'on ait établi 
un plan d'ensemble vraiment constructif. 

La difficulté provient du défaut d'autonomie de l'en- 
seignement technique supérieur institué dans les Fa- 
cultés des Sciences, du manque de statut légal et de 
l'absence d'inspecteurs techniques des Instituts orga- 
nisés dans certaines Facultés des Sciences. L'étude des 
conditions psychologiques de la formation d'un ingé- 
nieur (essentiellement distinctes de celles de la forma- 
tion de l'homme de science) et l'examen des institutions 
techniques de l'étranger conduisent l'auteur à préco- 
niser la création, en France, d'organismes universi- 
taires nouveaux, autonomes, sous le nom de Facultés 
lechniques analogues aux Facultés de Médecine, en 
petit nombre comme elles et recrutant comme elles 
leur personnel parmi des professionnels, au moins 
pour la plus grande partie, tout en faisant appel au 
personnel d'autres Facultés pour certains cours qui 
exigent soit des synthèses scientifiques, soit des con- 
naissances d'un autre ordre, telles que l'économie poli- 
tique ou la législation. 

Ces Facultés techniques joueraient en France le 
mème rôle que les Technische Hocschulen en Alle- 
magne et les Engineering Colleges ou les Facullies 
of EÉngineeriny aux Etats Unis et en Angicterre. Un 
modèle presque francais existe déjà à l'Université de 
Liège. | 

Autour de ces Facultés pourraient d'ailleurs sc grou- 
per des écoles libres préparatoires, telles que les éroles 
libres d'ingénieurs actuels. Ces Facultés techniques 
dirigées et inspectées par des lechniciens scientifiques, 
maäintiendraient dans l'enseignement technique un ni- 
veau scientifique élevé, permettraient aux ingénieurs 
de se livrer à des recherches personnelles après leurs 
études et leur donneraient des grades {ethniques de 
deux degrés (licence et doctorat ès sciences techniques), 
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que ne peuvent décerner actuellement les Facultés des 
Sciences et qui nous manquent pour lutter sur les 
marchés étrangers coutre les Diplomisten Ingenieure et 
les Doctor-Ingenieure allemands et les Doctor in Engi- 
neering anglais. 
A. BLonoe.. 

(Communication faite au Congrès de Lille de l'Asso- 

ciation française pour l'avancement des sciences.) 
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Utilisation électrique des chutes d’eau d'Europe. 


Voici quelques chiffres d'ensemble sur l’utilisation 
actuelle des chutes d'eau d'Europe pour la production 
de l'énergie hydraulique. Le pays qui tire le moins parti 
de son énergie électrique pour la production de l'élec- 
tricité, est l'Angleterre, qui n'en retire que 963 000 ch; 
le pays faisant le plus largement usage de la même 
énergie, est la Norvège, qui utilise, d'après une statis- 
tique de 190%, 7 500 000 ch. Ensuite vient la Suède, avec 
6750000 ch. L'Allemagne n'emprunte à ses forces 
hydrauliques que 1 425 000 ch, un peu moins que la 
Suisse, qui utilise 1 500 000 ch. En Italie, il y a actuel- 
lement en service 5 500 000 ch. En France, 5 850 000 ch. 
En Autriche, bien que les circonstances soient assez 
défavorables, actuellement 6 460 000 ch. En ce qui con- 
cerne les Etats Unis, on ne peut établir un tableau 
d'ensemble de la mise en valeur de leurs chutes d’eau, 
car on recoit de ce pays les chiffres les plus fantasti- 
ques, qui échappent à tout contrôle. — G. 
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Un nouveau procédé pour la conservation des 
poteaux électriques en bois. 


Ce nouveau procédé est recommandé par M. H. Fol- 
son, pour protéger, contre les avaries ultérieures, les 
poteaux qui ont déjà commencé à pourrir dans 
le sol : 

Autour du poteau, on creuse un trou d'environ 35 cm 
de profondeur et on enlève le bois attaqué, puis on 
applique sur le fond de la cavité une mince couche 
d'un mélange formé de ciment de Portland et de sable. 
Ensuite on dispose, autour de la partie inférieure du 
poteau mise à découvert, et cela en la maintenant à 
une distance d'environ 5 cm du bois, une garniture 
circulaire d' « hydroamiante ». L'hydroamiante, qui a 
l'aspect du carton, consiste en un mélange d'amiante 
et d'asphalte; pratiquement indestructible, ce mélange 
ne se laisse ni traverser par l’eau, ni attaquer par les 
acides, les alcalis, etc. Une fois la garniture disposée 
dans la cavité, on remplit l'espace la séparant du bois 
avec un mélange de chaux éteinte, de sel de cuisine, 
de sulfate de cuivre et de sable. Enfin, on recouvre le 
tout d’une couronne de béton armé. Pour fournir l'ar- 
mature convenable, quelques cercles formés avec un 
fil télégraphique hors d'usage suffisent. La couronne 
de béton met les substances chimiques insérées entre 
la garniture et le bois à l'abri de là pluie et de la neige. 
Ces substances chimiques, se trouvant en contact avec 
le bois, sont lentement dissoutes par l'humidité régnant 
dans le poteau et elles pénètrent, sous l'action de la 
capillarité, dans les cellules du bois, y détruisant tous 
les germes de corruption déjà existants. Les premières 
applications de ce procédé remontent à neuf années; 
elles auraient donné des résultats satisfaisants. — G. 
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TRANSFORMATEURS 


DES ATELIERS DE CONSTRUCTION D'OERL'KON 


Les transformateurs de type normal cons- 
truils par les ateliers d'Oerlikon sont à noyaux 
verticaux, disposition qui donne les meilleurs 
résullats en ce qui concerne l'efficacité de la 
ventilation naturelle. 

Grâce aux progrès réalisés, ces transforma- 
teurs ne présentent qu'une faible chute de ter- 
sion et ont un rendement élevé. Ils sont de 
construction simple et solide et ont un poids 
restreint. 

Ces tranformateurs sont constitués par deux 

ou trois noyaux verticaux, suivant qu'ils 
sont destinés à des circuits monophasés 
ou triphasés. Ces noyaux, 
de section rectangulaire, 
sont réunis, à leurs extré- 
milés supérieure etinférieure, 
par des culasses de même 
section que les noyaux. , 
_ Les noyaux et les culasses 
sont formés de paquets de 
tôles de fer de 0,5 mm d'é- 
paisseur, isolées les unes des 
autres par une mince feuille 
de papier et maintenues ser- 
rées par des vis soigneuse- 
ment isolées. Des canaux 
de ventilation verticaux sont 
ménagés entre les paquets de 
tôles. 

Pour les transformateurs 
de faible puissance, la cu- 
lasse inférieure repose sur 
deux fers profilés (fig. 1) ; les 
transformateurs de grande puissance 


montés sur un socle en fonte. 
Des traverses en fer sont placées sur la 


culasse supérieure; elles porlent des tiges de 
même métal fixées à la base du transformateur 
el servent à serrer fortement les culasses contre 
les noyaux. Dans les transformateurs de faible 
puissance, ces liges passent entre la masse de 
fer du noyau et l’enroulement intérieur; elles 
sont soigneusement isolées à l’aide de tubes ea 
papier comprimé. Dans les grands transforma- 
teurs, les tringles sont placées à l'extérieur; et, 
pour les hautes tensions, elles sont, de plus, 
isolées au papier. 

Les bobines de l'enroulement à basse tension 
sont placées contre les noyaux, et celles de 
l'enroulement à haute tension sont placées 


exlérieurement, concentriquement aux pre- 
29€ ANNGE. — 2° SRMESTRE. i 


sont 


Fig. 1. — Transformateur monophasé pour 
falbles puissances 
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mières dont elles sont séparées par un cylindre 
en micanile ou en papier imprégné, suivant la 
tension pour laquelle le transformateur est 
établi. Cette gaine isolante dépasse suffisam- 
ment, dans le haut et dans le bas, les bobines 
des enroulements pour empècher toute décharge 
entre les deux circuits. L’enroulement à haute 
tension est subdivisé en sections de 500 volts 
chacune. 

Suivant la valeur de l'intensité du courant, 
les bobines sont constituées par du ùl ou par du 
ruban de cuivre. 

Dans les transformateurs de faiblé puissance, 
les bobines reposent sur des supports en bois; 
ces supports sont en pressspahin avec bouts 


en porcelaine dans les transformateurs de 


grande puissance ainsi que 

dans les transformateurs à 

hautes tensions. 

Ces transformateurs répon- 
dent aux conditions posées 

. par les prescriptions de l'As- 
sociation des Electrotechni- 
ciens allemands en ce qui 
concerne la surcharge, les 
surlensions, l'échauffement 
et l'isolement. 

En service continu à pleine 
charge, la température du fer 
ne dépasse pas de plus de 
50° à 60° la température am- 
biante, et celle du cuivre 
alteint au plus 45° à 50°. 

En ce qui concerne l'isolc- 
ment,-la subdivision des bo- 
bines en plusieurs sections, 
ainsi que l'isolement très soi- 

gné des spires entre elles, a permis d'obtenir le 
résultat cherché, c'est-à-dire de permettre au 
transformateur de résister non seulement aux 
tensions d'essai conventionnelles, mais encore 
de supporter sans inconvénient les surtensions 
les plus élevées qui peuvent se produire entre 
les spires. 

Les ateliers de construction Oerlikon ont éga- 
lement réussi, par un procédé spécial, à éliminer 
les décharges statiques qui se produisent parfois 
dans les enroulements à haute tension. 

Enfin, l'emploi d'appareils spéciaux permet 
de protéger très efficacement les transforma- 
teurs contre les surtensions qui se produisent 
dans les réseaux à haute tension, lors de la 
mise en circuit ou de la mise hors circuit, contre 
les oscillations dues aux varialions de charge, 
ainsi que contre l'accroissement dangereux de 
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l'intensité d'aimantation lors de la mise en cir- | se répartisse uniformément sous chaque trans- 
cuit du transformateur. | formateur. Des,dispositifs d'alarme préviennent 
Le  refroidisse- dès que l'air de 
ment des transfor- | refroidissement 
mateurs est obtenu vient à manquerou 
par une ventilation que la température 
nalurelle pour dépasse une cer- 
toules puissances laine valeur maxi- 
jusqu'à 200 KVA ' mum. 
pour les transfor- On peut facile- 
mateurs monopha- ment augmenter 
sés, et jusqu'à l'intensité du cou- 
300 KVA pour les _rant d'air en en- 
transformateurs tourant le trans- 
triphasés. formateur d'une 
Pour les puis- enveloppeen press- 
sances supérieu - spahn ou en tôle 
res, il y a nécessité de fer. 
d'utiliser la venti- Pour des ten- 
lalion forcée. \ sions supérieures 
Les transforma- à 30000 volts, la 
teurs à ventilation ventilation forcée 
forcée sont montés devient insuffisan- 
sur des socles spé- te el l'on doit avoir 
ciaux, munis de recours à l'immer- 
pieds élevés, per- sion du transfor- 


metlant à l'air de Fig. 2. — Tronsformateur triphasé à ventilation forcée mateur dans un 
pénétrer par les Pour gronden Le = bain d'huile. 
côtés. Des canaux Les transforma- 


teurs à bain d'huile avec refroidissement par 
‘circulation d'eau (fg. 3), sont placés dans une 
cuve conslituée par une chemise en tôle, rivée 


de ventilation, alimentés par des ventilateurs, 
äboulissent à tous les transformateurs; ils 
sont disposés de manière que la pression de l'air 
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Fig. 3. — Transformateur à baln d'huile avec circulation d'cou. 
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à sa partie inférieure sur un cadre en fonte muni 
de galets. La partie supérieure de la cuve est plus 
large que la partie inférieure. C'est dans la partie 
élargie qu`est logé le serpentin dans lequel circule 
l'eau de refroidissement. Gràce à cette disposi- 
tion, le transformateur peut être facilement et 
rapidement retiré de sa cuve, sans qu'il soit 
nécessaire de démonter le serpenlin. 

L'eau arrive en F par la partie inférieure du 
serpentin; on obtient ainsi un refroidissement 
très efficace du transformateur. Le serpentiu 
est complètement immergé dans l'huile et il ne 
peut s’y déposer de l’eau de condensation qui 
pourrait couler dans l'huile et diminuer l'isole- 
ment du transformateur. Afin d'éviter tout 
danger de fuite d'eau, le serpentin est établi au 
moyen de tuyaux sans Solidne et sans aucun 
raccord. 

- La conduite d'eau est munie d'une valve à 
trois voies G permettant de vider le serpentin. 

L'huile peut être retirée de la cuve à l'aide 


d'un robinet de vidange N placé à la pantie infé- 


rieure de la cuve. 

- L'huile employée est de l'huile minérale pure 
ne se décomposant, ni ne s'épaississant pendant 
le fonctionnement du transformateur. Tant que 
Ja température de cette huile ne dépasse pas 80”, 
elle ne produit aucun dépôt. 

Des dispositifs d'alarme fonctionnent dès que 
la circulation de l’eau de refroidissement vient à 
cesser et aussi dès que la température de l'huile 
dépasse la valeur admissible. Ces dispositifs 
sont respectivement placés en J et en K et, dès 
qu'ils fonctionnent, actionnent une sonnerie L. 

Les transformateurs à bain d'huile avec circu- 
lation d'eau se construisent normalement à 
partir de 250 KVA pour courant alternatif simple 
et de 300 KVA pour courants triphasés et pour 
des tensions allant jusqu'à 40 000 volls. Au- 
dessus de 40 000, ces transformateurs sont éla- 
blis d'une manière spéciale. 

Il est important, dans le calcul d'un transfor- 
mateur, de tenir compte de l'application à 
laquelle il est destiné. 

Les transformateurs destinés à l'éclairage ne 
sont que très peu chargés pendant la journée et 
ne fonctionnent à pleine charge, pendant la nuit, 
que pendant quelques beures. Dans ce cas, il est 
nécessaire que le transformateur ait un rende- 
ment élevé pour les faibles charges, ce que l'on 
obtient facilement en réduisant les pertes à vide, 
c'est-à-dire les pertes dans le fer en utilisant, 
pour la construction des noyaux, des lôies spé- 
ciales. Les pertes dans le cuivre n'interviennent 
que d'une façon secondaire, puisque ces trans- 


formateurs ne fonctionnent que peu de temps à 
pleine charge. | 

ll n’en est pas de même pour Ji transfornta- 
teurs alimentant des moteurs qui fonctionnent 
presque continuellement à pleine charge. Dans 
ce cas, il faut prévoir les pertes dans le fer 
égaies aux perles dans le cuivre, puisque ces 
transformateurs fonctionnent à pleine charge: 
pendant toute la journée et à vide pendant la 
nuit. Il est donc nécessaire qu'ils présentent un: 
rendement élevé pour la pleine charge, sans 
toutefois que les perles à vide re nie: 
trop grande valeur. 

Dans les transports d'énergie de jiander puis-. 
sance et à haute tension par courants triphasés,! 
il est préférable d'utiliser, au lieu d'un transfor- 
mateur triphasé, trois transformateurs mono-: 
phäsés montés, suivant le cas, en étoile ou èn 
triangle. Ce mode d'installation présente, en 
effet, certains avantages. Dans le cas du bran-: 
chement en étoile, les transformateurs mono 
phasés ue être élablis pour une tension 


égale = = AL celle que devrait avoir le transfor- | 


mateur sel ce qui constitue un avantage- 
sensible, lorsque la tension du réseau est très 
élevée. Cet avantage n'existe plus dans le cas‘ 
du montage en triangle, mais, par contre, en 
cas d’avarie survenant à l'un des trois transfor- 
mateurs, le service peut être continué avec les 
deux tiers de la puissance totale da groupe. 

Enfin, dans les déux cas, il suffit d'avoir un 


seul transformateur monophasé de réserve pour 


parer à tout accident, car il est très rare qu'un 
accident se produise simultanément dans les . 
trois phases. . 

Lorsque le rapport de transformation des 
tensions est de 2 à 4 ou plus faible, l'emploi 
d'autotransformateurs est plus avantageux. Ces 
autotransformateurs ont été décrits précédem- 
ment (l'Electricien, n° 983, 30 oct. 1909, p.280). 


J.-A. MONTPELLIER, 
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FABRICATION DES ÉLECTRODES 


. POUR FOURS ÉLECTRIQUES 


De grands perfectionnements ont été intros’ 
duits, depuis quelques années, dans la fabrica-. 
tion des électrodes pour fours électriques et 
l'équipement d'une usine moderne est très diffé-. 
rent de celui que l'on utilisait dans les usines: 
de ce genre il y a une dizaine d'années, : o 


Une telle usine comprend aujourd hui quatre 
parties, servant respectivement : 

À l'emmagasinement et au triage; 

Au broyage et au mélange; 

Au moulage : 

Et au séchage. 

Les matières employées dans la fabrication 
varient suivant la destination des électrodes; 
les moins chères et les plus simples sont en 
anthracite, charbon de cornue et goudron; à 
ces malières est ajouté du graphite lorsqu'il 
s’agit d'obtenir des produits supérieurs. 

Les matières premières sont emmagasinées 
dans des silos disposés de façon à facililer le 
travail; l’anthracile doit souvent être pris mor- 
ceau par morceau, si l'on veut que les élec- 
trodes aient une purelé convenable. ş 


L'anthracite et le charbon de cornue sônl 


concassés et broyés séparément, dans des 
broyeurs ordinaires d'abord et ensuite à l'aide 
de tourteaux. 

Il n'est pas bon de réduire toute la masse au 
mème degré de finesse; il vaut beaucoup mieux, 


au contraire, que le mélange comprenne des 


grains de différentes grosseurs, variant entre 
quelques millimètres cubes et la ténuité de la 
poudre. 

Les deux matières convenablement mélan- 
gées, on y ajoute du goudron, puis on traite le 
tout dans des mélangeurs ordinaires et dans 
des tourteaux. 

Toutes ces opérations se font, d'ailleurs, à 
peu près automatiquement et ne demandent 
qu'un personnel restreint. 

La pâte formée, on la laisse reposer pendant 
quelques jours; elle est alors prête à passer à 
la presse. 

L'expérience a montré que, pour les élec- 
trodes de section uniforme, le mieux est de 
faire usage d’une presse à expulsion, fonction- 
nant sous une très forte pression. 

Les électrodes fabriquées avec une machine 
de ce genre sont de texture très serrée el elles 
gardent bien leur forme. 

Les électrodes sont mises à sécher pendant 
une semaine environ; après quoi elles passent 
au four. 

On emploie aujourd’hui des fours annulaires, 
présentant beaucoup d’anälogie avec ceux uti- 
lisés pour la cuisson des briques réfractaires; 
c'est un perfectionnement du four Mendheim. 

Le four comporte plusieurs chambres; il est 
chauffé au gaz de gazogène; la construction est 
telle que l'on puisse chauffer les différentes 
chambres indépendamment l’une de l'autre. 
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C'est sur ces principes qu'ont été installées 
les deux fabriques d'électrodes les plus récentes, 
celles de la British Aluminium Company, à 
son usine de Kinlochleven, et celle de MM. Hö- 
ganäs el Billesholm, en Suède. 

Ces deux installations ont été étudiées et 
montées par M. Jens Orten Bôüving, de Londres. 

La fabrique de Kinlochleven a une produc- 
tion de 6000 tonnes par an. 

Elle a coûté, au total, 4 375 000 fr en com- 
prenant le prix des bâtiments, avec leurs fon- 
dations de béton, dont l'établissement a été 
exceplionnellement dispendieux; cela correspond 
à une dépense de 225 fr pour une production 
de i tonne par an. 
= Dans une petite installation, on pourrait ré- 
duire les frais de première installation à 400 ou 
125 fr par tonne, en simplifiant l'outillage; 
mais la main-d'œuvre serait alors plus coù- 
teuse, car il faudrait un plus grand nombre 
d'ouvriers. | 

On peut estimer que dans une usine moder- 
nement oulillée, les frais d'exploitation ne dé- 
passent pas le tiers de ce qu'ils sont dans une 
fabrique ancienne. 

La fabrique de MM. Hoganas et Billesholm 
peut produire 2000 tonnes d'électrodes par an; 
sa clientèle se compose de fabriques de carbure 
et d'aluminium et d'aciéries électriques. 

Ce sont des électrodes de ces fabricants 
qu'emploient, à Domnarfvet, MM. Lindblad, 
Grönwall et Slalhane dans leurs expériences 
d'extraction électrothermique du fer. 

M. Haanel, délégué du Canada, a 
l'excellente qualité de ces produits. 

M. Jens Orten-Büving évalue ainsi qu'il suit 
le coût d'une installation capable de produire 
3000 tonnes métriques d'électrodes par an et 
les dépenses de fabrication dans une telle 
usine. 

Il suppose les électrodes faites de charbon de 
cornue et d'anthracile; le charbon de cornue 
coûle un peu moins cher que l'anthracite; mais 
il y en a toujours une partie inutilisable; le 
prix de l’un et l’autre combustible peut ètre 
estimé à 50 fr. (Il s'agit de prévisions pour le 
Canada) 

Le service des machines et des fours deman- 
derait une quinzaine d'ouvriers spéciaux; au 
début, on pourrait se contenter d'un outillage 
incomplet, quille à recourir à des ouvriers 
quelconque: pour l'exécution des travaux se- 
condaircs. 

Dans le devis ci-après, l'outillage est cannon 
aussi moderne et complet que possible, notam- 


signalé 
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ment au point de vue des appareils de trans- 
port automatique. 

Les fours sont également de construction très 
soignée; il est indispensable qu’il en soit ainsi 
si l'on veut éviler de grandes pertes de combus- 
tible pour le chauffage. 

Des concasseurs, les matières sont transpor- 
tées aux broyeurs par un élévateur automatique; 
l'installation des broyeurs fonctionne semi-auto- 
matiquement et comprend un certain nombre 
de tourteaux, de meules et de tamis. 

Le goudron ordinaire contient un peu d’eau, 
qu'il est nécessaire d'évaporer par la chaleur; le 
goudron doit, d'ailleurs, être rendu très D 
avant la préparation du mélange. 


Celui-ci s'effectue dans une machine ee | 


sensiblement identique à celle qui s'emploie 
pour la préparation de la pâte d'argile, puis par 
pélrissage, au moyen de tourteaux. 

Les presses travaillent à une pression de 
600 tonnes; pompes et accumulateurs les ali- 
mentant sont de construction ordinaire. 

Après un premier séchage de 24 heures, les 
électrodes sont mises dans des « caseltes » ré- 
fraclaires; ces casseltes peuvent êlre achetées 
à une fabrique quelconque de produits réfrac- 
taires; s'il n'y avait pas de fabrique de cette 
espèce, il pourrait être nécessaire d'adjoindre à 
l'installation un matériel supplémentaire pour 
la confection des casettes. 

L'intervalle entre les électrodes et les ca- 
selles est rempli de poussier d'anthracite, le 
tout étant porté dans les fours, ce poussier est 
calciné pendant la cuisson. 

Cette calcination a une grande importance 
dans la fabrication et il est à recommander que 
tout l’anthracite employé soit ainsi traité. 

Le four nécessaire dans l'exemple choisi 
comporterait 16 chambres; les électrodes doi- 
vent y rester de 20 à 22 jours. 

Le gazogène est un générateur Morgan per- 
feclionné; le tirage est assuré par une cheminée 
ou par soufflage; il doit être énergique et 
il faut, par conséquent, que la cheminée soil 
élevée ; le tirage artificiel peut, dans ces condi- 
lions, être préférable, surtout si les gaz chauds 
sont utilisés pour le grillage ou pour des opéra- 
tions assimilables. 

La salle des fours doit être largement dimen- 


sionnée pour permeltre facilement les diverses 


manutentions. 


Evaluation des frais d'installation, machi- 
nerie spéciale pour la fabrication des élec- 
trodes : 
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Concasseurs. . . . 35 000 
Broyeurs. ; 5? 500 
Meules, tamis, mélangeurs. 5? 500 
Mélangeurs et pétrisseurs. 33 750 
Chauffage du goudron. 10 000 
Pompes, accumulateurs, pres- 

ses. . . . . . 50 000 
Montage des LE . 5000 
Imprévus. . . . 6 250 200 000 fr 
Bâtiment. . ; g t 540 000 
Fours, avec générateur et 

machines de tirage forcé. 360 000 
Moteurs électriques. Installa- 

tion d'éclairage. 17 500 
Chaufferie. . . SA 4 500 
Pompes à eau et à vapeur. i 5 000 
Appareils de transport. 22 500 
Transmissions. 8 500 
Courroies. . RE 4 500 
Imprévus. . . . . . . 87 500 


Total. 4 250 000 fr 


PERSONNEL REQUIS 


Pour le service des concasseurs, ? hom- 


MES o à à SE né Le & 6 4 500 fr 
Pour le service des broyeurs, 2? hom- 

Mess. a à 4 de 4 à ei 5 Le à = 4 000 
Pour le service du chauffe cites 

1 homme. . . . . + 2250 
Pour le service des priseurs 2 hom- 

mes. 4 500 
Pour le service des Denise. 4 homes: 5 000 

Pour le services des pompes, etc., 

à hommes. . 6 0'0 
Pour le service de la chaufferie, etc. 

1 homme. 2 250 
Pour le service des fours, 9 homes 5 000 
Pour les trâvaux secondaires, 20 hom- | 

mes. . . 36 000 
Pour la direction du aval. 2 homes 7 000 

Total. . 16 500 
DÉPENSES ANNUELLES 
Charbon : 3000 tonnes à 50 fr. 450 000 fr 
Goudron : 600 tonnes à 40 fr. 24 090 
Main-d'œuvre. . . 76 500 
Electricité, 180 ch an à 250 fr. f 45 000 
Huile et eau. i 5 000 
Casettes et accessoires. 17 500 
Transmissions et réparations. . 17 500 
Imprévus. . . 39 500 
Charbon : pour le chauffage, 3000 t. 
Alie e ea woa 15 000 
Taldi: . 450 000 fr 


La tonne d'électrode reviendrait donc à 
1350 fr, non compris les frais d'administration, 
l'intérêt du capital engagé et l'amortissement 
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des installations, qui sont, toutefois, peu sen- 
_ sibles comparativement aux autres (1). 


H. M. 
Cm 


LA FABRICATION DES NITRATES 


Pan LE PROCÉDÉ DE LA Badische Anilin und 
Sodafabrik. 


L'Électricien a publié dernièrement. une 
étude importante sur la production de l'acide 
nitrique par voie électrochimique à l'aide de 

l'azote atmosphérique (2). Les différents pro- 
= cédés v ont été décrits el comparés. Pour com- 
pléter l'élude de cette question si importante, 
nous allons donner maintenant la description 
du procédé appliqué par la puissante Société 
allemande Badische Anilin und Sodafabrik. 

Ce procédé est dû à M. Schönherr; ses 
recherches l'ont amené à réaliser un appareil 
‘plus simple que celui qu'emploient MM. Birke- 
land et Eyde. 

M. Schönherr a constaté que la quantité 
maximum de bioxyde d'azote que l'on peut 
obtenir n'atteint que 5 0/0 du volume d'ait 
traité, à la température de 3330° et que, pra- 
tiquement, ce maximum ne peut être atteint, à 
cause des phénomènes de dissocialion rapide 
qui se produisent à ces températures élevées. 

Toutefois, la tendance à la dissociation du 


hioxyde d'azote produit peut être atténuée cn 


faisant arriver une assez grande quantité d'air 
sur celui qui a été soumis à l'action de l'arc, de 
manière à obtenir un rapide refroidissement. 
Dans le procédé de la Badische Anilin und 
So :afabrik, on a d'abord utilisé un arc à cou- 
rant continu; mais on n'a pas tardé à constater 
qu'en insufflant de l'air dans le sens de la lon- 
- gueur de l'arc et en imprimant à cet air un 
mouvement hélicoïdal, on pouvait aussi bien 
utiliser un arc alimenté par du courant allernatif. 
. La figure ci-dessous est une coupe du four 
aclnellement utilisé dans les usines de la Da- 
dische Anilin und Sodafabrik. 
. L'électrode est constiluée par une tige de 
fer B réglable, placée à l'intérieur d'un cylindre 
en cuivre À, refroidi par une circulation d’eau 
et soigneusement isolé de la masse du four 


(1) Traduit et résumé d'un rapport de M. F. Haanel, 
directeur de Mines, sur une mission en Suède, 1909, no 32. 

(2) Voir l'Electricien n° 975, & sept. 1959, p. 145; 
n° 976, 11 sept., p. 167; n° 977, 18 sept., p. 182, et 
n° 897, 25 sept., p. 201. 


dont toutes les parties métalliques sont mises à 
la terre. 

Pendant son fonc- 
tionnement, l’élec- 
trode de fer B se 
recouvre, à sa partie 
supérieure, d'une œ 
couche d'oxyde ma- 
gnétique de fer fondu 
qui se volatilise len- 
tement, empêchant 
ainsi l'usure rapide 
de l'électrode. A me- 
sure que la tige de 
fer s’use, on la sou- 
lève par intervalles 
à la main, et ce ré- 
glage évite que larc 
atleigne l'enveloppe 
de cuivre. Ces élec- 
trodes peuvent four- 
nirenviron 2000 heu- 
res de travail; et, 
lorsqu'elles sont 
usées, leur rempla- 
cement s'effectue, à 
peu près en un quarl 
d'heure, en vissant 
une nouvelle tige à 
la parlie inférieure 
de celle qui est usée. 

Au-dessus de lé- 
lectrode Best disposé 
un tube en acier C 
de 5 à 6 m de lon- < 


gueur; ce tube est À UU 
soigneusement isolé ; 
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de l'électrode et mis 
en communication 
métallique avec la 
masse du fer reliée 
à la terre. 

Pour produire lal- 
lumage de l'arc, il 
suffit d'amener une 
tige en fer D au 
contact de l'élec- 
trode B, à l'aide d'un 
levier disposé à cet 
cffet. L'arc se pro- 
duit aussitôt ct s'é- 
lève le long du tube 
grâce à la pression 
de l'air insufflé. En donnant à l'air toute la 
pression disponible, l'arc s'allonge jusqu'au 
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Four Schonherr. 
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sommet du tube C, s'étendant depuis l'élec- 
trode B jusqu'au rebord supérieur du tube. 

La différence de potentiel entre les deux pôles 
de l'arc varie, suivant la longueur de ce der- 
nier, entre 5000 et 7000 volts. Trois regards, 
fermés par des glaces, sont disposés en G, G, G, 
ct permettent d'observer l'arc et l'électrode B 

La partic inférieure du tube d'acier C porte 
un certain nombre de trous E et un collier S, 
glissant devant ces perforations, est commandé 
par un levier placé à l'extérieur du four, dispo- 
silif très simple permettant de régler l'alimen- 
talion d'air, 

Dans les fours de 600 ch, le tube C a une 
longueur de 5 m, qui atteint 7 m dans les fours 
de 1000 ch. 

La pression de l'air étant sujette à des varia- 
tions, l'arc ne conserve pas toujours toute sa 
longueur et se produit parfois entre l’électrode B 
et un point, plus bas, de la surface intérieure 
du tube C. Pour éviter la détérioration du tube, 
sa partie supérieure est refroidie, sur une cer- 
laine longueur, par une circulation d'eau K. Ce 
refroidissement donne d'excellents résultats, 
car, après plusieurs mois de fonctionnement, 
les tubes ne présentent que quelques piqûres 
dues à l'usure. 

L'air arrive par l'ouverture F, passe dans des 
tubes concentriques ménagés dans le sens de 
la longueur du four, de manière à acquérir 
une assez baute température avant d'atteindre 
en E les ouvertures qui l'amènent, à l'intéricur 
du tube C, au contact de larc. Les flèches du 
dessin indiquent nettement le trajet de l'air. 

Les ouvertures qui permettent à l'air de pé- 
nétrer à l'intérieur du tube C sont dispostes 
sous un angle tel que l'air monte en tourbillon. 
Cette disposition a pour effet d'empêcher l'arc 
de venir en contact avec les parois du tube C ct 
permet de maintenir un arc permanent, mème 
avec du courant alternatif. 

A leur sortie du tube C, le mélange des gaz, 
air et bioxyde d'azote, descend, comme l'indi- 
quent les fièches, dans un tube concentrique et 
sort par l'ouverture H. 

L'ensemble des tubes constituant l'appareil 
esl enfermé dans un cylindre en briques réfrac- 
taires à armature d'acier. 

Dans les usines, ces fours sont montés verli- 
calement en série; mais il n’est pas indispen - 
sible qu'ils soient verticaux. Le four de 14000 ch 
a une hauteur de 9,12 m. 

Une particularité intéressante de ces arcs de 
grande longueur et que l'oscillographe a permis 
de constater, est que les courbes d'intensité el 
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de tension sont presque des courbes sinusoï- 
dales, tandis que pour l'arc produit dans le 
four Birkeland-Eyde, on remarque une pointe 
de la courbe au commencement de chaque demi- 
onde. 

On peut en déduire que le facteur de puis- 
sance du four Schönherr est très bon et, en 
effet, praliquement ce facteur varie de 0,92 à 
0,96. On admet que le laps de temps, relative- 
ment long, pendant lequel l'air se trouve en 
contact avec l'arc, constitue un avantage et 
c'est à ce fait que l'on attribue la régularité de 
la courbe d'intensité et, par conséquent, l'aug- 
mentation du facteur de puissance. 

La quantité d'énergie électrique absorbée par 
la formation du bioxyde d'azote est naturelle- 
ment très faible et ne représente qu'environ 3 0/0 
de celle qu'exige l'arc. 

En chiffres ronds, 40 0/0 de la chaleur pro- 
duite par larc sont absorbés par l'eau de 
refroidissement; 17 0/0 représentent les pertes 
par radiation; 30 0/0 sont abandonnés aux 
chaudières qui reçoivent les gaz chauds; 
10 0/0 sont enlevés par l’eau servant à ré- 
froidir les gaz à leur sortie des chaudières et 
les 3 0/0 qui restent sont seuls utilisés pour la 
formation du bioxyde d'azote. 

Les gaz sorten! du four à la température 
d'environ 1200”, température à laquelle ne peut 
se produire pratiquement la dissociation. Dans 
la conduite extérieure, la température s'abaisse 
à 850° environ el, dès qu'elle tombe à 600°, le 
bioxyde d'azote s'oxyde aux dépens de l'air et 
donne du peroxyde d'azote reconnaissable aux 
vapeurs rutilantes qui le caractérisent. 

La transformalion du bioxyde en peroxyde 
d'azote n'est complèle que lorsque la tempéra- 
ture s'est abaissée à 140° environ; elle nécessité, 
par conséquent, un certain temps. 

L'abaissement de température des gaz est 
obtenu dans des chaudières spéciales qui utili- 
sent ces chaleurs perdues pour produire de a 
vapeur qui sert ultérieurement à concentrer les 
dissolutions obtenues. | E 

Les gaz sonl ensuite amenés dans des lours 
d'absorption où le peroxyde d'azote est mis en 
contact avcc de l'eau de chaux. En présence de 
l'eau, le peroxyde se décompose en acide azoteux 
et en acide azotique qui s'unissent à la chaux 
pour donner un mélange de nitrite et de nitrate 
de chaux que l'on peut utiliser directement 
comme engrais. 

Le produit obtenu contient environ 18 0/6 
d'azote, tandis que le salpêtre du Chili n'en 
renferme que 15 0/0 environ. 
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Les premiers essais du procédé de la Ba- 
dische Anilin und Sodafabrik ont été effec- 
tués dans l'usine de Ludwigshafen (Allemagne); 
mais, au cours de l'année 1907, une grande 
usine a été construite à Kristiansand (Norvège) 
el est aujourd'hui en pleine activité. 
= L'énergie électrique nécessaire à cette der- 
‘nière usine lui est fournie par une station 
hydraulico électrique, distante de 26 km, qui lui 
transmet des courants triphasés sous 25 000 volls 
par une ligne aérienne. La tension entre les 
_ phases est de 4200 volts. 

Dans l'usine de Kristiansand, il n'y a en 
fonctionnement, actuellement, que trois fours 
de 600 ch. On a construit quelques fours de 
1000 ch qui ont donné d'excellents résultats, et 
l'arc y atteint une longueur de 7 m. 

Par suite d'une entente de la Badische Anilin 
und Sodafabrik avec la Société exploitant 
les procédés Rirkeland-Eyde, on construit à 
Rjukan, dans le sud de ia Norvège, une usine 
qui utilisera une puissance quatre fois plus 
grande que celle de l'usine de Nottoden, puis- 
sance fournie par les chutes du Rjukan. Cette 
usine, en cours d'installation, comportera dix 
turbines ayant chacune une puissance de 
14 000 ch. | 

La Badische Anilin und Sodafabrik fait 
actuellement des démarches auprès du gouver- 
nement bavarois pour obtenir la concession de 
l'énergie hydraulique que peut fournir le cours 


inférieur de l’Alz. 
G. M. 
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GRANDS ATELIERS DE RÉPARATION 
POUR TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


A LONDRES 


… Dans un récent article relatif aux sujets traités 
devant l'Association municipale des tramways 
pendant le dernier congrès, nous avon3 mentionné 
le travail de M. Ireland dans lequel il décrivait le 
nouvel atelier de réparation des tramways du 
Conseil de comté de Londres. Nous donnerons 
aujourd'hui quelques détails sur cet atelier et sur 
son matériel. 

Trouvant que l'organisation des réparations et 
remp'acements pour les voitures électriques effec- 
tués jadis dans de petits ateliers disséminés dans 
chique dépôt était de beaucoup insuffisante, le 
Conseil, d'après l'avis de son directeur, M. Fell, 
adopta le projet d'un dépôt central capable de 
surveiller tout l'ensemble du matériel roulant en 
service et pouvant mème admettre toutes les 
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futures extensions du réseau à venir. L'empla- 
cement des bâtiments mesure 3 hectares de super- 
ficie et longe la Tamise à Est-Greenwich. Une 
partie est terminée et en service depuis plusieurs 
mois et consiste en ateliers de forge, fosses à 
visites, ateliers de menuiserie et de peinture, 
magasins généraux et dépôt de fournitures au 
rez-de chaussée, tan lis que sur des galeries sont 
les ateliers électriques et différentes autres salles 
de réparation pour les appareils légers. Tous les 
bâtiments comportent des fermes en acier avec 
murs de briques. Les salles en service peuvent 
recevoir et réparer 600 voitures annuellement et 
les autres sont près d'être terminées ou en bonne 
voie d'achèvement. Tout est disposé de manière 
que les travaux de réparation et de visite s'effec- 
tuent le plus rapidement possible et successive- 
ment pour toutes les voitures pendant les deux 
semaines que chacune d'elles doit passer aux 
ateliers par an. D'après les règlements de police, 
chaque voiture doit être entièrement repeinte 
chaque année, puis elle est examinée au point de 
vue électrique. | | 

Les voitures sont ordinairement amenées au 
dépôt dans la soirée du dimanche et la suite des 
opérations s'effectue de cette manière : une petite 
locomotive à vapeur amène la voiture dans le 
dépôt jusqu'à une salle étroite où un inspecteur 
l'examine soigneusement, notant les réparations 
requises et dressant une liste détaillée du travail 
nécessaire, liste destinée au directeur du dépôt. 
Pendant que la voiture est dans cette salle d'ins- 
pection, les tiges de frein et les diverses parties 
des châssis sont déboulonnées, laissant les pria- 
cipaux organes ouverts et prêts à être démontés. 
La voiture est ensuite remorquée sur un trans- 
bordeur d'où un monte-charge enlève le corps et 
le dé'ache du châssis. Le transbordeur emmène 
le truck au-dessus de l'une des lignes de fosses 
de visite, tandis que les moteurs sont enlevés au 
monte-charge et envoyés dans les galeries supé- 
rieures à l'atelier d'électricité. Puis le corps de la 
voiture est remis sur un truck temporaire et 
envoyé dans l'atelier de réparation pour l'examen 
des file, des conducteurs, puis chez les peintres et 
les menuisiers; car pendant ce temps les moteurs 
ont été examinés, réparés, puis réunis ¿u truck, 
lequel relié à la voiture a été envoyé dans l'atelier 
de peinture et de vernissage. Ces opérations ont 
pris la première semaine et la seconde est occupée 
par la peinture et le vernissage; le deuxième 
samedi est consacré à une visite générale et la 
voiture est prête le lundi suivant à reprendre son 
service. 


Si nous passons sous si'ence le travail à la 
forge, qui ne nous intéresse que d'une manière 
secondaire, nous arrivons aux ateliers des méca- 
niciens qui comprennent trois tours parallèles à 
grande vitesse et trois perceuses pour bandages, 
une presse de 150 tonnes, une autre perceuse, 
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une grue à échelier avec moteur pneumatique et 
une demi-douzaine de scies pour bandages 

Toutes ces machines-outils sortent des ateliers 
Tangyes et sont mues par moteurs individuels et 
capables de couper à grande vitesse les meilleurs 
aciers au carbone. Chaque tour est actionné par 
un moteur à courarts polyphasés de 56 ch direc- 
tement accouplé à un engrenage à changement 
de vitesse. 

Actuellement l'atelier comprend un matériel 
capable de travailler 430 bandages et 575 paires 
de roues par mois. Un pont roulant électrique de 
3 tonnes dessert toute la longueur de l'atelier. La 
ligae des arbres moteurs actionnant les différentes 
petites machines tourne à la vitesse angulaire de 
250 tours par minute et est actionnée par des 
moteurs électriques de 36 ch. 

Les magasins contiennent une bascule de ?0 ton. 
et des fournitures considérables qui sont distri- 
buées méthodiquement dans tous les ateliers et 
renouvelées proportionnellement à la consomma- 
tion au moyen des manufactures environnantes. 
La salle de visite des trucks mesure 60 m de long 
sur 14 m de large, elle est pourvue de deux grues 
de 5 tonnes actionnées par trois moteurs électri- 
ques commandant les mouvements de translation, 
rotation et levage, et, en outre, de tous les outils 
ordinaires, perceuses, marteaux, leviers, etc. Cette 
salle comprend 14 voies, chacune capable de faire 
mauœuvrer 4 trucks à bogie. Un petit chemin de 
fer à voie étroite circule sur toute la longueur de 
la salle et va se relier aux voies ordinaires. O3 est 
en train de construire deux petites voitures à 
accumulateurs pour transporter le matériel des 
magasins, ainsi que les ouvriers dans les diffé- 
rents ateliers du dépôt. 


Le transbordeur chargé de faire circuler les 
voitures transver:alement occupe ordinairement 
une position centrale et peut parcourir toute la 
longueur du bâtiment. L'écartement des rails 
mesure 1,40 m qui est la largeur de voie adoptée 
par le Conseil de Comté de Londres pour ses 
ligaes à caniveau souterrain. L'énergie est amenée 
au moteur du transbordeur par des conducteurs 
souterrains et une prise de courant. Ce transbor- 
deur sert à amener les voitures sur telle ou telle 
voie et au-dessus de la fosse de visite; il y a 
actuellement 15 fosses de visite distribuées en 
dessous des voies. 


Si nous nous transporlons maintenant sur les 
galeries, nous voyons d'abori qu'une d'elles est 
située immédiatement au-dessus des magasins 
d'approvisionnement et mesure 79,25 m de long 
sur 6,10 m de large; accessible au moyen d'un 
escalier placé au centre et d'un ascenseur élec- 
trique installé à l'extrémité sud. Sur cette galerie 
sont montées de petites machines-outils et quel- 
ques tours, actionnés par un moteur de 20 ch, 
muni d'un auto-démarreur. La grande galerie est 
installée au-dessus du transbordeur et mesure 
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83,80 m de long sur 14,65 m de large; on y accède 
par deux escaliers distincts situés à l’extrémité 
sud, par un escalier central et par un ascenseur 
électrique. Cette galerie est desservie par un pont 
roulant électrique de 3 tonnes actionné au moyen 
de trois moteurs. La partie sud de la galerie est 
occupée par la salle d'essai où l’on envoie tous les 
induits de moteurs réparés et rebobinés; cet 
induits sont essayés sous différentes charges, une 
charge artificielle étant fournie pour un dynamo- 
mètre à eau, système Troude. On y vérifie égale- 
ment les inducteurs et les freins magnétiques. Le 
reste de la galerie, à l'exception de l'extrémité 
nord, est occupée par un atelier de réparations 
électriques, atelier de bobinage, etc. Beaucoup de 
pièces, boîtes de jonctions, prises de courant, etc., 
sont fabriquées et réparées dans cet atelier. 

Comme autre partie de l'installation, nous 
devons mentionner la distribution d'éclairage et 
de force motrice ainsi que le réseau téléphonique 
qui ont été montés sous la direction de M. Rider, 
l'ingénieur- électricien du Comté de Londres. 
L'éclairage extérieur et intérieur du dépôt est 
assuré au moyen de 60 lampes à arc-flamme mon- 
tées par séries de 10 sur des circuits à courant 
continu à 500 volts. La distribution de force 
motrice est fournie par des courants triphasés à 
6600 volts produits par la station génératrice de 
Greenwich et envoyés à une sous-station de trans- 
formation instaliée en dehors du dépôt. Cette 
sous-station comprend 4 transformateurs mono- 
phasés de 150 kw du type Berry, l'un d'eux 
servant de réserve, qui abaissent la tension initiale 
de 6600 volts à 220 volts. Un tableau de distribution 
commaude les circuits-allumage à haute et à basse 
tension et les circuits à courant continu. 

Tous les feeders sont à isolement au papier 


avec enveloppe de plomb. 
| BRIDGE. 
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FOURS ÉLECTRIQUES 
A COURANTS TRIPHASÉS 


Dans les grands fours électriques à courant 
alternatif, on se trouve en face de la difliculté de 
devoir utiliser une fréquence très basse. Les fours 
Kjellin à induction travaillent déjà avec an cou- 
rant de 25 périodes pour des charges de 500 kg, 
et, pour des charges de 1500, il faut descendre à 
une périodicité de 15. 

Aux usines de Rœchling-Rodenhausen, on est 
parvenu à conduire un four de 3000 kg avec un 
courant monophasé à %25 périodes, mais, même 
dans ces conditions, on est amené à utiliser des 
génératrices de grandes dimensions et fort coù- 
teuses. K 

On arrive à des conditions beaucoup plus accep- 
tables avec les fours à induction à courants tri- 
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phasés. Des fours de ce type, d’une capacité de 
8 à 10 tonnes, sont actuellement en construction 
et doivent marcher avec un courant à 25 périodes. 
Ləs grands avantages de ce type de four sont de 
permettre l'emploi de génératrices å champ magné- 
tique tournant, d'une construction peu coûteuse, 
et de pouvoir puiser directement le courant au 
circuit d'une station centrale, sans avoir à subir 
les pertes provoquées par une transformation. 


Le four de Ræchling-Rodenhausen est presque 
circulaire en plan avec trois portes de travail. La 
sole est relativement ouverte ; elle présente, pour 
un four de 1500 kg, ua espace libre au centre de 
1,50 <X0,50 m. L'inducteur est formé de deux 
armatures en fer à cheval reliées entre elles par 
trois électro-aimants qui traversent la sole et sont 
entourés par des rigoles de fusion. La fusion de la 
charge s'obtient par induction dans cas rigoles, 
dans lesquelles les matières chargées formeut un 
circuit secondaire, et s'achève par la résistance 
qu'éprouve le courant en passant entre la charge 
et des pôles noyés dans la maçonnerie du four. 
C:3 pôles se trouvent situés au point où les rigoles 
débouchent dans la sole. Les électro-aimants sont 
pourvus d’un enroulement secondaire dont l'une 
des extrémités se relie à un conducteur attaché 
au point neutre de l'armature inférieure, tandis 
que l’autre aboutit à l'un des pôles déjà mention- 
né3. 


La sole est recouverte dune voùte qui ne 
s’enlève que lors des réparations. Le chargement 
des mitrailles et de la fonte, sous forme solide ou 
liquide, se fait par l’une ou l’autre des portes de 
travail. La coulée de l'acier fini se fait également 
par une porte, en faisant basculer le four. 

La mise en marche exige une période d'échauf- 
fement de huit heures pendant lesquelles un four 
de 1590 kg coasomme 1500 kw-heure, et un four 
de 3500 kg, 2000 kw-heure seulement. A Vol- 
klingen, la charge se compose normalement d'acier 
Thomas pris au convertisseur. On ajoute au bain 
de la chaux vivo, des scories de laminoir ou du 
minerai pour Former une scorie déphosphorante. 
Cette première scorie est enlevée au bout d'une 
heure. On ajnute encore de la chaux pour désul- 
furer ct on laisse la scorie blanche qui se forme, 
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégagement de 
flammes. Avec la deuxième charge de chaux, on 
ajoute du ferro silicium en quantité suflisante 
pour désoxyder le bain. La carburation ou l'addi- 
tion d'alliages spéciaux a lieu dans les conditions 
habituelles. 

L'opération présente ce caractère particulier 
“que le bain métallique est animé d'un mouvement 
de rotation dont il est facile de se rendre compte, 
en suivant de l'il les morceaux de chaux intro- 
duits pour former la scorie. Ua des effets de cette 
rotation e:t d'amener toutes les parties du méal 
en Contact avec la couche de scories et d'assurer 
un aflinage parfait. Le mélange énergique des 


matières chargées favorise la formation d'un métal 
bien homogène. 

‘Le four étant sans électrodes, il n'y a pas 
d'attaque de ceux-ci et pas de carburation exces- 
sive du métal. Aussi permet il d'établir, pour 
automobiles et autres usages simi'aires, des pièces 
en acier fondu d'une extraordinaire malléabilité. 

L'Etat prussien a, d'autre part, commandé à 
titre d'essai, 10)0 tonnes de rails dont le métal est 
produit par les fours de Volklingen. Ces rails ont 
donné d’excelleats résultats. La déphosphoration 
et, ce qui est peut-être plus important encore, la 
désoxydation du métal, paraissent être virtuelle- 
ment complètes; il est reconnu que l'affiasge 
électrique réduit la teneur en soufre bien au-delà 
de ce que permettent les autres procédés. 

Le coût de cette méthode n'est pas excessif. 
D'après un devis établi par feu le professeur 
Wedding, en supposant une production annuelle 
de 10 000 tonnes, ce qui serait possible avec un 
four de 5 tonnes, la dépense résultant de l'emploi 
seul du procédé s'élèverait à environ ?4 fr par 
tonne d'acier produit. Ea utilisant des mitrailles 
à 81 fr la tonne et des revêtements en dolomie, 
moins coûteux que ceur en maignésie, le prix de 
revient total de la tonne de lingots serait de 135 à 
160 fr. Ce qui précède est le résumé d'un article 
du Stahl und Eisen emprunté au Bul'etin de 
l'Union des Ingénieurs sortis des Écoles spé- 
ciales de Louvain. 


—— rT T 


L'INSTITUTION ANGLAISE 
DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


Vers la fin d'octobre, un certain nombre de sec- 
tions de cette Institution ont commencé leur: 
travaux de session. 

A Leede, le discours présidentiel a été pro- 
noncé par M. W. Rogerson, qui fait une révision 
de la branche de l'industrie électrique à Jaquelle 
il s'est adonné, à savoir la distribution de l'énergie 
pour l'éclairage, la force motrice et la traction. Le 
grand progrès accompli pendant ces dix dernières 
anuces et la grande réduction dans le prix de 
production de l'énergie ainsi que l’évolution des 
systèmes di et triphasés sont succegsivement 
passés en revue et il émet l'opinion que s'il eût 
été possible de prévoir l'avenir de la traction 
électrique et les conditions de la distribution pour 
la force motrice, le système alternatif monophasé 
n'aurait jamais été préconisé; on aurait plutôt 
conseillé les courants triphisés dana le cas d'un 
abandon du courant continu. Il examine ensuite 
les perfectionnements accomplis dans les sal'es 
des chauthères ct lorsqu'il parle du matériel géné. 
rateur, M. Rogerson fait remarquer que deux tur- 
biues Parsons, fonctionnant dans une usine, où il 
était attaché, il y a dix ans, consommaient 11,78 kg 
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de vapeur par kilowatt à pleine charge, tandis 
qu'une machine actuelle pren ienviron 11,30 kg par 
kilowatt dans de semblables conditions et qu'une 
türbine de 6000 kw ne consomme que 6,55 kg par 
kilowatt dans de bonnes conditions de fonction- 
pement. Il mentionne ensuite les grands progrès 
accomplis dans le matériel de commutation depuis 
dix ans; le travail est plus substantiel à cause de 
l'emploi des grandes intensités et des hautes ten- 
sions. La réduction récente du prix de l'alumi- 
nium a permis l'emploi de ce métal en remplace- 
ment du cuivre et l'amélioration du matériel dans 
une station centrale a permis d'obtenir, soit avec 
le courant continu, soit avec le courant alternatif, 
une économie fructueuse dans les prix d'exploita- 
tion. On remarque peu de changements dans la 
construction des accumulateurs et sì telle batterie 
est citée comme plus avantageuse, cela tient prin- 
‘cipalement à son meilleur mode de moutage. Les 
plaques négatives du type « boite » ont une capacité 
p'us constante que la forme plate. Ea séparant 
les plaques de polarité opposée par des dia- 
phragmes poreux, la tendance au gondolement est 
-amoindrie et tous les inconvénients graves qui 
en résultent disparaissent. Le poils doit être le 
facteur déterminant dans l'achat d'une batterie, 
{oites choses étant égales d'ailleurs. et plus les 
plaques comportent de plomb, plus leur durée est 
longue et leur valeur plus grande. L'ancienne 
méthode de charge des batteries qui restaient 
chargées inactives, pendant un certain temps en 
attendant leur utilisatioo, est heureusement aban- 
donn‘e et le seul moyea économique et réelle- 
. ment profitable est l'emploi d'un survolteur auto- 
matique reversible, qui permet alors à tout le 
matériel générateur d'une station de fonctionner 
avec le rendement le plus élevé. 


M. Rogers montre que l’on pour.ait obtenir 


' unce autre utilisation rémunératrice d'une batterie 


d'accumulateurs pour la distribution du courant 
pour l'éclairage et la force motrice dans les dis- 
' tricts desservis par des tramways et où les réseaux 
de distribution ne font pas encore installés. Par 
l'emploi d'une batterie avec un survolteur conve- 
nable et un groupe moteur générateur, on pourrait 
résoudre le problème d'une distribution en dehors 
des heures de services de la traction. Il pense que 
l’on pourrait ainsi développer beaucoup de réseaux 
de distribution et améliorer de cette manière les 
résultats d’une entreprise. 


Après avoir parlé brièvement des réseaux et des 
compteurs, il en arrive à la lampe à filament 
métallique, il montre que cette lampe a rendu 
indispensable l'emploi de l'énergie électrique au 
chauffage et à la cuisine comme source de revenu 
complémentaire à obtenir de l'abonné. Eaofio, 
vers la fin du discours, l'orateur appelle l'attention 
sur le service des tramways; il fait remarquer 
que le principal perfectionnement apporté aux 
tramways et réalisé depuis ces dernières années 
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est relatif aux détails mécaniques et au personnel 
il en est résulté un meilleur fonctionnement; 
moins de détérioration, un meilleur entretien et . 
une surveillance plus facile et plus active. Les 
moteurs ont maintenant des inducteurs en acier au 
lieu de fonte et leurs pièces sont interchangea- 
bles. On tend à se servir d'huile comme lubréfiant 
au lieu de graisse, bien que cette dernière subs- 
tance soit encore d'un usage assez répandu. D'au- 
tres progrès sont relatifs au fixage rapide des 
porte-balais et à une meilleure suspension des mo- 
teurs. La tendance générale est de protéger l'en- 
roulement de l'induit aux extrémités, ce qui a 
diminué d'autant la ventilation à l'arrière et à 
l'avant du moteur, mais on a trouvé que Îles désa- 
vantages résultant d'une très légère augmentation 
de température étaient largement compensées par 
le fait que l’enroulement est protégé contre les 
poussières de l'extérieur. 

L'emploi des pòles feuilletés au lieu de pièces 
polaires en fonte a permis d'obtenir un espace- 
ment polaire plus précis avec, comme consé- 
quence, une meilleure commutation; avec les 
moteurs de graude puissance, les pôles de com- 
mutation sont maiatenant d'usage très répandu. : 
Mais pour les moteurs de plus faible puissance, 
quand les conditions de la commutation sont 
naturellement bonnes, on peut se demander si 
l'adjonction des pôles de commutation est préfé- 
rable étant donné le prix plus grand d’établisse- 
ment et les complications qui en dérivent. L'iso- 
lement doit être bien complet avant le montage 
et l'induit étant terminé doit être imprégné dans 
le vide. Quant aux coupleurs, l'introduction du 
mica dans la construction des tambours pour rem- 
placer la composition au soufre est un perfection- 
nement, car c’est le moyen de pouvoir remplacer 
facilement les contacts des doigts et de diminuer 
ainsi les frais de réparation. 

Les souffleurs magnétiques ont été également 
perfectionnés. En résumé, le coupleur en est 
arrivé à être un appareil parfaitemen: sür, per- 
mettant un entretien et une surveillance facile et 
économique. Enfin, l'emplacement des résistances 
est mieux choisie et les canalisations de la voiture 
mieux comprises. 

M. Rogers termine son discours en disant qu'il 
n’a pas l'intention de prophétiser ni de prédire ce 
qui pourra arriver dans les dix prochaines années, 
mais qu'en tout cas, il v a encore bien à faire et 
de nombreux perfectionnements à conquérir. 

Le discours du président, M. R. Morcom, de la 
section de Birmingham, consistait en une très 
intéressante étude de la situation actuelle de la 
grande construction électrique, priacipale branche 
de l'industrie. Oa a traversé des temps difliciles, 
il y a eu de dures compétitions e; concurrences 
indigènes et étrangères et le marché n'a pas été 
aussi animé que par le passé. L'état de cette 
industrie est très difficile à analvs'r. Son déve- 
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loppement dépend du progrès pratique d'une 
science nouvelle et ce progrès est affecté non 
seulement par les progrès généraux du commerce, 
mais aussi par la réussite de sa lutte avec les 
anciennes méthodes pour atteindre un but spécial. 

Si l'électricité était inconnue, l'huile et le gaz 
fourniraient encore chaleur et lumière, les cour- 
roies, les arbres de transmission seraient les 
agents distributeurs de l'énergie ; des locomotives 
ou des chevaux remorqueraient seuls les trains et 
les tramways. Mais le succès obtenu par l’électri- 
cité est tel que des changements rapides se sont 
accomplis. 


Après s'être reporté à la dépression subie par 
le commerce en général et ses effets sur l'indus- 
trie électrique, M. Mcrcom cite des chiffres mon- 
trant comment il s'est produit un accroissement, 
de 1906 à 1907, de 179 millions d'unités du Board 
of Trade fournies et cette augmentation était seu- 
lement de 104 millions d'unités pour 1907-1908. 
Il était par conséquent naturel qu’un abaissement 
considérable dans les commandes pour de nou- 
veaux matériels se soit fait sentir. Il examine 
ensuite les importations et exportations, le prix 
élevé des matériaux bruts et la continuelle dimi- 
aution des prix de vente des machines et appareils 
électriques. M. Morcom fait en quelque sorte une 
étude détaillée des fluctuations de l’industrie élec- 
trique depuis le commencement de ce siècle, 
recherchant les différentes causes qui ont produit 
ces variations. Il montre que les sept premières 
années du siècle, saut 1904, ont été progressive- 
ment excellentes. L'introduction du filament mé- 
tallique a certainement réduit les commandes de 
machines et il faut pour accroître la consomma- 
tion de l'éclairage électrique stimuler les de- 
mandes par de nouvelles concessions. La force 
motrice à bon marché doit par exemple recevoir 
de larges applications et si les essais de traction 
des trains lourds donne de bons résultats, il faudra 
en augmenter les installations. Les réseaux de 
tramways doivent également s'étendre à mesure 
que s'accroît la population des banlieues. ` 


Dans les constructions maritimes, les travaux 
s'effectuent de plus en plus par l'énergie électrique 
et à bord des navires on parle toujours davantage 
d’avoir recours à l'électricité pour leur propulsion. 
Tout cet état ce choses donne l'espérance que 
l'industrie électrique pourra prendre un essor plus 
grand et que la seconde décade de ce siècle justi- 
fiera les pronostics de la première. 

M. Morcom parle ensuite de l'importance des 
capitaux nécessaires pour rendre à l'industrie son 
entier développement. Il estime que l'industrie 
électrique britannique emploie 300 000 personnes, 
de telle sorte que sa pro:périté dépend, en grande 
partie, de la qualité de ce per-onnel. Des millions 
de livres de capitaux sont engagés dans l’industrie 
électrique, qui ne rapportent aucun dividende, et 
il faudrait, en prenant pour base certaines com- 


L'ÉLECTRICIEN 


pagaies importantes, trouver encore 300 livres par 
ouvrier, de capital complémentaire pour assurer 
une réussite aux entreprises généralement enga- 
gées. : 


L'orateur consacre quelques passages de son 
discours à l'éducation technique de l'ingénieur et 
ce qu'il dit à ce sujet est extrêmement intéres- 
sant. Il affirme la nécessité d’une connaissance 
appro'ondie des mathématiques. e Prenez un ma- 
thématicien, dit-il, donnez-lui l'enseignement 
pratique de l'atelier, faites-lui lire les revues 
techniques au lieu des journaux de sports, et vous 
obtiendrez un bon ingénieur, à condition qu'il ait 
une raison saine et le zèle nécessaire dans sa pro- 
fession. Un ingénieur qui n'a que des connais- 
sances rudimentaires en mathématiques ressemble 
à son confrère bien instruit de cette science, 
comme le joueur de pianola ressemble à un pia- 
niste. En résumé, ajoute-t-il, c'est seulement en 
gardant la première place dans la production scien- 
tiíquo que l'on peut espérer avoir une industrie 
prospère. » 


Si maintenant nous examinons le discours pro- 
noncé par M. Watson, président de la section de 
Maaochsster, nous voyons qu'il parle du dévelop- 
pement des entreprises de di:tribution électrique 
depuis quinze ans. Il donne des détails sur les re- 
marquables progrès accomplis dans cette période 
relativement courte et cite des chiffres relatifs 
aux prix de production, d'installation, de fonction- 
nement. Il montre que sur une distance de 8 à 
10 milles à partir du centre de Manchester, on 
compte 20 stations génératrices, ayant ensemble 
une puissance de 100 000 kw et qui ont coûté plus 
de ? millions de livres. Si l'on construisait un ré- 
seau de canalisation partie souterraine, partie 
aérienne, de manière à r.lier entre elles ces 
stations génératrices, un dépenserait environ 
150 000 livres, mais on pourrait réduire le matériel 
de réserve de 37 0/0 et augmenter la charge de ` 
25 000 kw, sans dépense supplémentaire, en fai- 
sant simplement usage du matériel existant. Il: 
faudrait évidemment acheter quelques convertis- 
seurs pour certaines stations, mais alors ces dé- 
penses seraient largement compensées par l'éco- 
nomie réalisée dans les frais d'exploitation, le 
matériel travaillant avec un rendement plus élevé. 
La réduction de la moyenne du prix de production 
par unité entre 1894 et 1904 a été principalement 
amenée par l'accroissement de cette production à 
un meilleur facteur de charge, mais c2s influences 
ne semblent pas devoir être suflisantes pour ré- 
duire la dépense de combustible; généralement 
parlant, on ne peut constater de modifications 
considérables dans la disposition du matériel gé- 
nérateur, dans le but d'aboutir à une réduction 
dans ce sens. Actuellement, on obtient de bons 
résultats avec les turbines soit à impulsion, soit à 
réaction, mais il semble que la machine à impul- 
sion est plus généralement adoptée pour les 
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grandes puissances. M. Watson fait remarquer 
qu'avec l'emploi des turbines on arrive ainsi, dans 
certains ca:, à réduireles dépenses de combustible 
et afia de montrer l'effet d’une installation de tur- 
biues dans une station génératrice, il suppose le 
cas où celle station comprend un matériel de 
4000 kw avec moteur à piston et en calcule les 
dépenses. Il en arrive à cette conclusion que, dans 
les stations génératrices publiques, il est préfé- 
rable d'employer des turbines à haute pression et 
qu'un large champ est ouvert pour les applications 
économiques de la turbine, telles que les mines, 
les laminoirs, les chantiers maritimes de constiuc- 
tion, et particulièrement là où l'on emploie les 
moteurs sans condenseurs. Dans beaucoup de ces 
cas, on peut accroitre la production de .10 0/0 
avec la même consommation de combustible, 
surtout si on se sert de moteurs électriques 
montés sur le circuit de la génératrice pour rem- 
placer la série de petits moteurs sans condenseur 
que l'on employait pour tous ces travaux, alors 
l'économie est des plus contidérables. 


Pour une station à courant continu située de 
manière à pouvoir acheter le charbon à bon 
marché, une combinaison de moteurs à gaz et 
d'une batterie d'accumulateurs semble devoir être 
une disposition excellente. La combinaison ne 
doit pas excéder comme prix un matériel à vapeur 
capable de donner le même maximum et comme 
le facteur de charge de fonctionnement du moteur 
à gaz serait probablement atteint sinon dépassé, 
soit 50 0.0, il n’est pas douteux que les dépenses 
en combustible et les frais d'exploitation seraient 
généralement inférieurs à celle d'une station à 
vapeur. M. Watson fait allusion à des apprécia- 
tions doanées par des ingénieurs italiens au sujet 
des grands avantages ohtenus par l'emploi plus 
généralisé de puissantes batteries d'accumulateurs. 


Après avoir traité plusieurs autres questions 
également intéressantes, l'orateur parle brièvement 
de l'une des matières effleurées par M. Morcom 
dans son discours de Birmingham Il déclare que 
pendant les 15 années qui ont fait le sujet de ses 
observations, le prix de tous les appareils élec- 
triques a diminué de 50 à 75 0/0. Il y a lieu de 
regretter que les anciennes maisons d'électricité 
qui ont contribué si largement au succès de 
cette industrie ‘n’aieot pas reçu la récompense 
financière de leurs sacrifices et des services rendus. 
A moins qu'on ne puisse obtenir pour l'industrie 
électrique une plus grande stabilité financière, 
d'une manière ou d'une autre, il sera ditlicile, 
sinon impossible aux ingénieurs électriciens bri- 
tanniques de se maintenir à l'avant-garde de 
l'armée du progrès. 


Le discours du président général de l'Iastitution, 
le docteur Gisbert Kapp, a été prononcé à Londres 
le 11 novembre. Nous en parlerons prochainement. 
Dans cette même semaine, le professeur Berham 
Hopkinson offre au nom de sa mère un buste de 
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son ‘père, le regretté Jchn Hopkinson défunt, 
ancien président de l'Institution, qui, si l'on se 
souvient, mourut en Suisse, dans une promenade 
de vacances, il y a quelques années. 


Brinue. 


— mn EOAR 


FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


CoMPAGNIE DU CHEMIN DE FER FUNICULAIRE ÉLECTRIQUE 
Grenosce-MontT-JazLa, société anonyme (en formation). 


Législation francaise. — Siège social provisoire Gre- 
noble, 39, rue Championnet. — Objet : achat de ter- 
rains, constructions, exploitalion d'un chemin de fer 
funiculaire électrique allant de Grenoble au Mont-Jalla 
et mise en valeur ou cession d'une facon quelconque 
des terrains acquis. — Durée : 75 ans. — Capital : 
450 000 fr, divisé en 900 actions de 500 fr chacune, 
dont 730 actions à souscrire en espèces à libérer de 
25 0/0 à la souscription. — Apports : études, projets, 
autorisations des administrations civiles et militaires, 
promesses de vente des terrains du Mont-Jalla et ceux 
nécessaires à la construction du chemin de fer funicu- 
laire étectrique. Il sera attribué aux apporteurs 170 ac- 
tions entièrement libérées de 500 fr, qui ne seront 
détachées de la souche que deux ans après la constitu- 
tion de la société. — Pas encore de bilan. — Réparti- 
tion des bénéfices : 5 0/0 réserve légale; 3 0/0 au fonds 
de prévoyance; 5 0/0 au capital versé. L'excédent ré- 
parti : 15 0/0 au Conseil d'administration ; 85 0/0 aux 
actions. — Assemblées réunies au siège social par 
insertions ou convocations. 


Romain Bennann, CHAVANON. 


C0 


SOCIÉTÉ ANONYME « EAU, ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
ET FORCE MOTRICE DE BRISSAC ET EXTENSION » 


Constituée conformément à la législation francaise ; 
statuts déposés en l'étude de M°? Prestreau, notaire à 
Brissac (Maine-et-Loire); acte du 1 octobre 1909. 

Siège social : A Brissac, en la salle de la mairie. 

Objet : Exploitation à Brissac et communes envi- 
ronnantes d'un service d'eau, éclairage électrique pu. 
blic et privé et de force motrice. 

Durée : 30 années à partir du 17 octobre 1909. 

Capital social : 89 500 fr divisés en 179 actions de 
500 fr, dont 13 actions entièrement libérées, attribuées 
à M. Edmond Boyer, architecte, demeurant à Angers, 
rue Saint-Léonard, ne 25, et M. René Mondrel, ingénieur 
civil, demeurant au Mans, rue Gambetta, n° 182, fon- 
dateurs de ladite société, en représentation de leurs 
apports en nature et les 166 de surplus, souscrites 
directement, sans émission ni publicité quelconque, en 
numéraire, et actuellement libérées jusqu'à concur- 
rence d'un quart seulement. 

Sur les bénéfices nets, déduction faite de tous frais et 
charges il est d'abord prélevé ; 

19 1500 fr pour l'amortissement; 2° 5 0/0 pour la 
réserve légale; 3' la somme nécessaire pour servir aux 
actionnaires 5 0/0, à titre de dividende. 

Le surplus sera réparti ainsi : 

19 39 0/0 au directeur et à l'administrateur délégué; 


350 


2° 60 0/0 atx actionnaires, à titre de dividende supplé- 
mentaire; 3° 10 0/0 à une réserve extraordinaire. 

Assemblée géntrale : L'assemblée générale ordinaire 
se réunit une fois par an, dans le deuxième semestre, 
au jour indiqué par le Conseil d'administfation. 

Banquier de la société : M. Ricuou, à Angers. 

Le bilan n'a pas encore été dressé. 

L'administrateur délégué est M. Edmond Boyer, ar- 
chitecte, à Angers, 25, rue Saint-Léonard. 

Apports en nature par les fondateurs : | 

1° Leurs droits à un bail et à une vente, recus par 
Me Prestreau, notaire, à Brissac, le 4 octobre 1909; 

20 Le contrat de concession avec la ville de Brissac, 
les abonnements souscrits et les bénéfices de tous leurs 
t'avaux, études, démarches et négociations pour la 
mise au point de ladite société. 


L'Adminislraleur déléyué, 
Boven. . 


—— ea 
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Une nouvelle usine électrique en Norvège. 


Suivant une information du Times Engineering Sup- 
plement, la maison A. G Brown, Boveri et Cie, de 
Baden (Suisse), vient de recevoir une des plus impor- 
tantes commandes de matériel électrique qui ait jamais 
été faite en Europe. Il s'agit de cinq génératrices tripha- 
sées, chacune de 17 000 kilovolts-ampères. destinées à 
donner du courant sous 10 000 à 11 000 volts et à 50 pé- 
riodes. Ces génératrices doivent ètre actionnées par des 
turbines hydrauliques de 14000 ch, faisant 250 tours 
par minute. La commande en question représente la 
moilié de l'outillage de la grande usine électrique 
Rjukanfos, en Norvège, laquelle sera affectée à la pro- 
duction des nitrates tirés de l'atmosphère. — G. 
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Condensateurs industriels. 


La maison Meirowsky construit, d'après ce que nous 
lisons dans une de ses récentes circulaires, des conden- 
sateurs industriels pour les tensions les plus variées. 
A cet effet, elle emploie du papier imprégné d'un 
vernis isolant et comprimé, avec des feuilles d'étain, 
sur un mandrin. Ces condensateurs trouvent, entre 
autres, les applications suivantes : 

Les moteurs à induction ont, comme on le sait, lin- 
convénient de charger les réseaux de quantités assez 
importantes de courants déwattés qui sont en relard 
sur la force électromotrice; or, en montant parallèle- 
ment des condensateurs en des points convenables du 
réseau, on peut supprimer le phénomène ci-dessus 
grâce à des courants déwattés qui sont en avance sur 
la même force électromotrice, et que l'on emprunte à 
ces condensateurs, d'où résulte une économie de cuivre, 
c'est-à-dire une réduction des dépenses annuelles que 
représente la perte de puissance dans les conducteurs. 
Les mèmes condensateurs permettent de faire fonction- 
ner des moteurs triphasés avec du courant alternatif 
monophasé. Depuis quelque temps, on cherche à 
amortr les surtensions au moyen du condensateur : 
les surtensions qui se produisent sur un réseau, par 
exemple quand on met hors circuit de puissantes 
unités, sont recueillies par des condensateurs, ce qui 
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permet d'éviter une élévation dangereuse de la tension. 
En outre, les mêmes condensateurs, en combinaison 
avec des bobines de réactance, permettent d'obtenir 
des surélévalions de tension : en cas de résonance, 
quand les deux appareils sont montés en série, on peut 
atteindre un multiple important de la tension réelle- 
ment amenée. Le montage en série d'un condensateur 
Meirowsky et d'une bobine de réactance se prête avan- 
tageusement aux essais de matériel sous des tensions ` 
assez élevées et dispense de l'emploi d'un transforma- 
teur. Enfin les mêmes condensateurs peuvent être 
utilisés pour la fabrication de l'ozone et pour l'action- 
nement des appareils électro-médicaux. — G. 
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Locomotives à accumulateurs 
dans les mines allemandes et autrichiennes. 


Des locomotives de ce genre, où les batteries sont 
contenues dans une caisse qui roule sur des rouleaux 
et que l'on peut déplacer facilement, sont beaucoup 
employées en Allemagne et en Autriche. 

Elles sont généralement équipées avec des moleurs 
de 8 à 32 chet il y a pour chacune deux batteries, 
l'une étant en charge pendant que l'autre est en service; 
la charge demande une demi-heure. 

Pour la machine de 20 ch, la capacité de la batterie 
est de 74 ampères-heure, ce qui suffit pour un service 
de 400 tonnes-km; le coût varie entre 1500 et 1000 fr 
par ch. 

La dépense de courant est de 1,4 à 1/3 kw-heure par 
tonne-km et les frais de service ne dépassent pas la 
moitié de ce qu'ils seraient avec la traction chevaline. 

Parmi quelques exploitations possédant des locomo- 
tives à accumulateurs, on peut citer celles du puits 
n° 2 de la KAonigsborn Aklgt (Westphalie), qui en pos- 
sède 5 ; de la mine Petroseny, qui en a 8 de 12 ch; des 
houilières de Zalgo-Tarjaner, où on les emploie par 
paires pour remorquer des convois de 40 tonnes. 

Les accumulateurs employés sur ces machines sont 
du système Tudor. — H. 


C0 


Soudure autogene de aluminium. 


M. M.-U. Schoop recommande l'emploi d'un fondant 
spécial qui permettrait, sous l'action du chalumeau à 
oxygène et acétylène ou du chalumeau à gaz oxhydri- 
que, d'obtenir la soudure autogène de plaques, fils, 
tôles, etc., en aluminium. Ce fondant a pour objet de 
faire disparaitre la couche d'oxyde invisible qui se 
trouve toujours à la surface de l'aluminium — couche 
qui rend impossible une bonne soudure. Le fondant en 
question se compose d'un mélange de 60 parties de 
chlorure de potassium, 12 de chlorure de sodium, 4 de 
bisulfate de potassium et 20 de chlorure de litbium. 
On fait fondre ce mélange de sels dans un creuset en 
p'atine, puis on le broie dans un morlier et on en 
forme, gràce à une aidition d'eau, une pâte ténue. Si 
on emploie une flamme de température relativement 
peu élevée, comme celle donnée par le chalumeau à 
oxygène et acétylène ou par le chalumeau oxhydrique, 
il faut augmenter la proportion de bisulfate de polas- 
sium, afin d’abaisser le point de fusion du mélange. Le 
fondant joue un double ròle : en premier lieu, il sup- 
prime la couche d'oxyde et, en second lieu, il empèche 
l'air ambiant d'accéder, au moment de la soudure, aux 
surfaces métalliques échauffées. Le point de fusion du 
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mélange de sels est un peu inférieur à celui de l'alu- 
minium. Pour opérer la soudure, on applique d'abord 
le fondant, ayant la forme d'une pâte ou d'une poudre, 
sur les surfaces qu'il s'agit de réunir ensemble. puis 
on l’échauffe au moyen de la flamme du chalumeau. 
Peu après la fusion du fondant, l'aluminium fond éga- 
lement. Le mélange de sels ne pénètre pas sur le point 
de soudure : on obtient donc ainsi une soudure vérita- 
blement autogène. — G. 
O0- 


Dépôts métailiques sur l'aluminium. 


Les Annalen der Elektrolechnik rapportent qu'au 
récent Congrès de chimie appliquée de Londres, M. E. 
C. Szarvasy a présenté un rapport sur la corrosion de 
l'aluminium dans l'alcool et qu'il a, à celte occasion, 
fourni d'intéressants détails sur un procédé tout nou- 
veau qui permet de recouvrir l'aluminium d'une couche 
d'un autre métal, ce que l'on n'avait pu obtenir jusqu'à 
ce jour. Le bain à employer à cet effet consiste en une 
solution, dans de l'alcool méthylique ne contenant 
aucune trace d'eau, d'un sel anhydre de cuivre, de 
nickel ou d'étain. La pièce d'aluminium à traiter est 
d’abord nettoyée au moyen d'une poudre mélallique de 
polissage contenant de la graisse. Cette graisse a pour 
objet de protéger l'aluminium contre l'oxydation 
atmosphérique. On introduit ensuite la pièce dans le 
bain, l'alcool y dissout la couche protectrice de graisse, 
et alors le cuivre, le nickel ou l'étain se précipite sur la 
surface d'aluminium en adhérant à cette surface. — G. 
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La force motrice utilisable du Rhin. 


L'Elektlrotechnische Zeilschrifl rend compte d'un 
rapport présenté par M. Koehn, à la dernière réunion 
annuelle des électrotechniciens ailemands qui s'est 
tenue à Cologne, sur les disponibilités du Rhin en 
énergie hydraulique que l'on pourrait utiliser pour la 
production de l'énergie électrique. Nous empruntons, 
à ce compte rendu, les quelques chiffres suivants : le 
cours du fleuve, de Schaffhouse à Kehl, mesure 
177,46 km, soit 55,6 km revenant à l'Allemagne, 
21,33 km à la Suisse et 100 km formant ja frontière; 
des rives, 60 0/0 appartiennent à l'Allemagne et 40 0/0 
à la Suisse. La pente varie entre 1,4 0/00 et 2,4 0/00; 
en aval de Brisach, elle tombe même au-dessous de 
1 0/00. Entre Brisach et Kehl, on parviendrait à obtenir 
de 30 000 à 36 000 ch sous forme de courant électrique; 
mais les dépenses de premier élablissement seraient 
fort élevées, en raison du peu d'accentuation de la 
pente. Jusqu'à Brisach, il serait pos:ible d'aménager 
19 usines hydraulico-électriques, et 4 en aval de la 
même ville. Ces 23 usines seraient en état de débiter 
une puissance totale de 573 390 ch, dont 158 274 re- 
viendraient à la Suisse, 273821 au grand-duché de 
Bade et le reste å l'Alsace-Lorraine. — G. 

Le Comité de mécanique de la Société industrielle de 
Mulhouse a eu à examiner le projet d'usine hydro- 
électrique à créer sur le Rhin, présenté par MM. Brown, 
Boveri et Cie, MM. Brown, Boxeri et C'e viennent, en 
effet, de déposer à Strasbourg une demande de conres- 
sion pour une usine hydro-électrique utilisant l'eau du 
Rhin, concession fai:ant concurrence au projet de 
M. René Kwæchlin et consorts, dont le comité a eu 
maintes fois l'occasion de s'occuper. Les seules données 
que l'on ait jusqu'ici sont celles parues dans la presse; 
le projet consiste à prendre dans le Rhin 150 m’ par 


seconde, à créer en deux échelons une chute totale 
d'environ 24 m et à obtenir ainsi une puissance totale 
d'environ 35 000 ch. MM Brown, Boveri et C'e estiment 
que leur projet, ne dérivant que peu d'eau du fleuve, 
n'empêchera pas la navigation sur le Rhin et permet, 
par conséquent, d'éviter les lourdes charges imposées 
par la commission internationale de navigation à 
M. René Kæchlin. Ces Messieurs critiquent le projet de 
Kembs et notamment la construction du canal et pro- 
posent un canal entièrement cimenté, par conséquent 
parfaitement étanche. Le coût de ce nouveau projet ne 
serait que de 15 millions de marks environ, sans la 
station à vapeur de Mulhouse, qui est comprise pour 
10 millions dans le projet Kæchlin, sans les canalisa- 
tions électriques également; ils estiment pouvoir ven- 
dre le kilowatt-heure à 3 pfennigs. Enfin, ils se charge- 
raient de la partie financière de l'entreprise. Le secrétaire 
donne lecture de lettres échangées à cet égard entre 
M. Théodore Schlumberger et M. René Kæchlin, d’une 
lettre adressée par M. Théodore Schlumberger au prési- 
dent de Ja Société industrielle; enfin, de deux lettres 
de MM. Brown, Boveri et C'‘°, accompagnées de notes 
sur les usines hydro-électriques exécutées avec le con- 
cours de celte maison. 

Après discussion, le comité décicue de prier MM. Brown, 
Boveri et Cie de lui communiquer le rapport technique 
qu’ils lui proposent par lettre du 13 octobre. Ìl ne peut 
actuellement, et en l'absence de données précises, se 
prononcer sur la valeur de ce projet, et s'il prie le comité 
d'initiative de Kembs d'examiner si n'y aurait pas lieu 
d'éclairer l'opinion publique, un peu déroutée par les 
articles publiés par la maison Brown, Boveri et Cie, en 
communiquant aux journaux des notes répondant aux 
critiques faites au projet de kembs. 
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Une nouvelle machine à écrire, 


Ua Indien prétend, suivant une information de la 
Zeitschrift für Schwachstromlechnik, avoir inventé une 
machine électrique à écrire. Cet appareil permettrait 
d'écrire comme avec une plume ordinaire, à cette 
exception près que l'on n'emploierait pas d'encre. La 
plume spéciale utilisée est reliée à un circuit électri- 
que. Quand on trace avec elle des caractères, il s'en dé- 
gage des étincelles qui forment dans le papier une série 
ininterrompue de petites perforations presque imper- 
ceplibles. Sur le rebord de ces petites perforations, Île 
papier se carbonise, ce qui rend l'écriture perceptible. 
Naturellement, l'emploi d'un pareil procédé ne permet 
ni grattages, ni surcharges. — La revue allemande ne 
donne pas d'explications plus étendues sur i'appareil 
précité. — G. 
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Exposition en Angleterre. 


On parle beaucoup, en ce moment, des expositions 
comme moyen de propager ct d'étendre Pindustric. 
Les constructeurs arglais ont été souvent blämés, pen- 
dant de longues années, pour n'avoir envisagé ce sujet 
qu'avec peu d'attention, sinon aucune, et l'on a cité 
comme exemple bon nombre d'expositions continen- 
tales auxquelles les industriels britanniques n'ont pris 
qu'une part très restreinte. Ces dernières années, Ce- 
pendant, sous la pression des commissions officielles, et 
de toutes les manières possibles, les constructeurs ont 
élé convaincus du rôle actif qu'ils devaient jouer dans 
les expositions, et des avantages directs qu'ils devaient 
recueillir en exposant leur matériel et leurs appareils, 
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tant en Angleterre que dans les pays étrangers. Il n'est 
pas douteux que cette conviction ne soit bien établie 
maintenant et que le sort des constructeurs ne se lie 
étroitement avec celui des expositions futures. 

En 1910, à Londres, aura lieu une exposition anglo- 
japonaise, sur l'emplacement mème, à Shepherd’s Bush, 
de l'exposition franco-britannique. Le Palais des Ma- 
chines sera en partie dévolu aux exposants japonais, et 
les expositions de la marine, des chemins de fer, de 
l'électricité, du gaz, etc , formeront autant de sections 
distinctes. Les maisons anglaises sont dès maintenant 
invitées à se réserver l'espace qui leur est nécessaire, 
et un grand afflux de visiteurs est attendu du Japon à 
cetteoccasion, aussi bien que d'Amériqueet du continent. 

L'exposition n'est pas officiellement patronée par le 
gouvernement anglais, mais plutôt par le gouverne- 
ment japonais, et le roi Edouard s’est borné à lui 
souhaiter un grand succès. 

Une autre exposition, qui aura lieu en 1910 et qui 
recevra une réelle participation du gouvernement bri- 
tannique, est celle qui se tiendra à Bruxelles. Les 
constructeurs anglais ont recu officiellement le conseil 
d'y prendre part et le Comité spécial des expositions 
les y encourage de toutes ses forces. Enfin, une troi- 
sième exposition sera organisée en 1910 par les compa- 
gnies de chemins de fer et sera tenue à Buenos-Ayres 
(Brésil). On nous annonce que cette exposition se trou- 
vera placée sous le patronage d'un groupe de grandes 
maisons de construction et d'électricité, qui sont dési- 
reuses de montrer au nouveau monde les progrès 
accomplis dans cette branche de la science et del'indus- 
trie depuis une vingtaine d'années. On annonce égale- 
ment une exposition à Saint-Pétersbourg et une 
exposition anglo-russe à Londres, ainsi que plusieurs 
autres également en projet. 

Au sujet des expositions purement électriques, on a 
l'intention d'en organiser une gigantesque à Londres 
en 1911, mais il ny a encore rien de définitivement 
décidé à ce sujet. On vient justement de publier un 
rapport sur les résultats donnés par l’exposition élec- 
trique de Manchester qui s’est tenue en 1908 et on a 
constaté qu’elle avait produit un très réel profit; une 
partie duquel a été partagé entre les exposants et le 
reste donné à l’Electrical Trade Benevalent Fund 
et à d'autres institutions charitables de la banlieue de 
Manchester. 

En l'absence de tout autre événement électrique 
mportant, les autorités locales organisent avec succès 
des expositions particulières en vue de vulgariser la 
distribution d'électricité pour l'écldirage, le chauffage et 
la force motrice. On vient d'en tenir une à Londres, 
tout récemment, qui a été organisée par un groupe de 
municipalités de l'Est et qui a été un excellent ensei- 
gnement au point de vue électrique. 

Une autre exposition locale, qui vient de se terminer, 
est celle d'Hampstead Borough Council, où l'on remar- 
quait spécialement de nouveaux appareils de chauffage 
et de cuisine par l'électricité. La corporation de Sheffield 
a également eu aussi son exposition d'électricité avec 
le mème but d'augmenter ses abonnés en leur mon- 
trant les avantages du courant. 

Bnivce. 
—0- 
Desséchement électrique du marais d’Aurich 
(Allemagne). 


Le Tines Enyineering Supplement donne les intéres- 
sants détails ci-après sur le desséchement du marais 
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d’Aurich, situé au sud du canal Ems- Jade (Allemagne 
du Nord). 

On creuse actuellement dans ce marais un canal 
navigable qui, formant un prolongement du canal 
Georg-Fehn, doit déboucher dans le canal Ems-Jade. 
D'autres canaux de branchement vont être également 
creusés dans le même marais, pour favoriser l'écoule- 
ment des eaux. Les dragues employées pour l’enlève- 
ment des terres, ainsi que les presses destinées à com- 
primer la tourbe en forme de briquettes, étaient 
actionnées, au début des travaux, par des machines à 
vapeur. Mais ces dernières machines, en raison de 
leurs fortes vibrations et de leur poids considérable, 
occasionnèrent des éboulements de terrain; on les a 
donc remplacées par des moteurs électriques et, à cet 
effet, on a construit une pelite station centrale, avec 
une machine à vapeur de 200 ch, au centre du marais, 
sur la grand'route de Wittmund à Leer. Le courant 
produit par cette station centrale alimente les moteurs 
électriques des dragues et des presses à tourbe et, 
grice au fonctionnement régulier de ces derniers ainsi 
qu'à leur poids peu considérable, on n'a plus d’ébran- 
lements à redouter... 

On a décidé d'utiliser la tourbe recueillie comme 
combustible dans une grande station centrale qui ali- 
menterait toute la région voisine en lumière électrique 
et en force motrice. Cette dernière usine, la Compagnie 
Siemens-Schuckert a entrepris de l'aménager à son 
compte, elle a commencé les travaux d'installation dans 
le cours de l'automne de 1908. Deux turbines à vapeur, 
chacune de 1800 ch, ont été d'abord montées avec les 
chaudières correspondantes ; un nouveau groupe élec- 
trogène de 3000 ch, présentement en construction, doit 
être achevé dans le cours de 1910. 

Une partie du courant produit par les dynamos sous 
une tension de 6000 volts est fournie directement aux 
chantiers du voisinage pour la commande des presses à 
tourbe, des pompes d'épuisement, etc., tandis qu'une 
autre partie est élevée, dans des transformateurs, à la 
tension de 20 000 volts pour alimenter des centres de 
consommation plus éloignés. Les lignes de transport à 
distance reposent sur des poteaux en bois ou en fer ; on 
a employé le bois sur les terrains peu solides et le fer 
sur les terrains plus fermes. Actuellement il existe deux 
grandes lignes bouclées dont l'une longe le canal Ems 
Jade, se dirigeant vers l'Est jusqu'à Wilhelmshaven 
avec retour, par Zetel, à la station centrale. La seconde 
ligne suit l'autre rive du mème canal, se dirigeant vers 
l'Ouest au sortir d'Aurich et touchant Emden, Older- 
sum, Leer : cette dernière ligne retourne, en suivant 
le canal Georg-Fehn, à la station centrale. Les deux 
lignes ci-dessus ont été construites de manière à pou- 
voir, en un point quelconque, établir des lignes secon- 
daires, ce qui donne la possibilité d'alimenter toute la 
Frise orientale. Des contrats, pour la vente du courant, 
ont été passés avec les villes de Wilhelmshaven, Bant, 
Zetel, Leer, et des négociations aux mêmes fins sont 
actuellement en cours avec d'autres centres d’habita- 
tion. La construction est déjà assez avancée pour que l'on 
commence un service régulier de distribution dans le 
courant de novembre 1909. — G. 
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L'USINE ÉLECTRIQUE 
DU PONT-DU-GOUFFRE 


L'usine électrique du Pont-du-Gouffre est 


située sur le territoire de la commune de Cor- 
nimont, canton de Saulxures, arrondissement 
de Remiremont dans les Vosges. 

Elle appartient à la Sociélé anonyme de la 
station électrique du Pont-du-Gouffre. 

L'usine produit dss courants triphasés à 
30 périodes, distribués à la tension de 5000 volts 
et utilisés sous 120 volts. 

Le matériel générateur se compose d'un al- 
ternateur triphasé de 300 ch et de deux autres 
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Deux lignes de distribution principales par- 
tent de l'usine et desservent une région très 
industrielle où l’on rencontre des scieries, des 
lilatures el des tissages. 

La première de ces lignes alimente les loca- 
lités suivantes : 


Les Vanres, 


Ventron, commune de 4443 habilants, canton 
de Saulxures-sur-Moselotte, arrondissement 
de Remiremont. Bourg manufacturier où se 
trouvent des lissages mécaniques, desscieries, 
des meuneries et une fabrique de limes. 

Grand-Ventron, hameau situé à l'issue du vallon 
de Ventron. 


Fig. 1. — Urine électrique du pont-du-Gouffro (Vosges). 


ayant chacun une puissance de 450 ch. Ces 
machines sortent des ateliers de la Compagnie 
générale électrique de Nancy. 

La force motrice est produite, parlie par la 
vapeur, partie par le torrent du Ventron, af- 
fuent de la Mocelotte. L'usine dispose, à cet 
effet, d'une turbine hydraulique de 100 ch, sys- 
tème Neyrel, Brenier et Ci° de Grenoble, et de 
deux moteurs à vapeur compound de 250 ch 
chacun, sortant des ateliers de MM. Martinot 
et Gallaud, à Thann (Alsace). | 

La vapeur nécessaire est fournie par deux 


chaudières semi-tubulaires, ayant chacune une 


surface de chauffe de 120 m?, timbrées à 12 kg 


et construites par la maison Scheidecker ct 
Kohl de Lure. o 
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Bussang, commune de 2716 habilants, canton 


du Thillot, arrondissement de Remiremont. 
Localité bien connue par ses sources d'eau 
minérale qui se trouvent à 2 km de la gare, 
dans la vallée de la Moselle. 

Col-de-Bussang. à 4,4 km de Bussang. Le poste 
de la douane se trouve dans un tunnel de 
245 m de longueur où est la frontière. 

Saint-Maurice-sur-Moselle, commune de 2949 ha- 
bilants, canton du Thillot, arrondissement 
de Remiremont. Bourg industriel où se trou- 
vent des filatures et des tissages de coton. 
C'est de Saint-Maurice que part la route du 
Ballon d'Alsace. 

Rapaille et les Charbonniers, hameanx situfs 
dans la vallée des Charbonniers. | 
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‘ La seconde ligne de transport d'énergie par 
tant de lusine du Pont-du-Gouffre se dirige 
vers le Ménil. Elle alimente, indépendamment 
de plusieurs usines situées sur son parcours, 
les localités suiväntes : 


Le Ménil, commune de 1327 habitants, canton 
du Thillot, arrondissement de Remiremonp, 
Bourg industriel où se trouvent des tissages 
mécaniques de coton et où l’on exploite des 
carrières de granit. | | 
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commune de Saint-Maurice-sur- Moselle. 


Au hameau de la Mouline, entre le Ménil et 
le Thillot, la ligne se bifurque et se dirige sur 
Ferdrupt, alimentant sur son passage plusieurs 
usines et les deux localités de Ramonchamp et 
de Ferdropt. 


Ramonchanp, commune de 1754 habitants, 
canton du Thillot, arrondissement de Remi- 
remont où il y a des filatures et des tissages 
mécaniques. 
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Fig. 9. — Carte du réseau desservi par l'usine électrique du Pontedu-Qouffre (Vosges). 


Le Thillot, chef-lieu de canton de 3618 habitants, 
arrondissement de Remiremont. Petite viile 
très industrielle où l'on trouve des filatures 
de laine et de coton, des tissages mécaniques, 
des fabriques de limes, des scieries, etc. 


Les Ormes, 


Fresse-sur- Moselle, commune de 2228 habi- 
tants, canton du Thillot, arrondissement de 
Remiremont. Localité très industrielle où l'on 
rencontre des filatures. des tissages ct des 
SCICrICS, 

Poni-Raint-lean, localité faisant partia da la 


Ferdrupt, commune de 1284 habitants, canton 
du Thillot, arrondissement de Remiremont. 
On trouve également dans cette localité, des 
filatures et relordages de coton ainsi que des 
tissages mécaniques. 


Enexaminanila carte du réseau (fig. 2) desservi 
par l'usine du Pont-du-Gouffre, on constate 
qu'avec des lignes relativement courtes, on a 
pu alimenter toute une série d'usines et de 
localités où l'industrie est particulièrement 


développée. 
J À. M, 
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MOTEURS D’INDUCTION 


L'acheteur s'étonne parfois de ne pouvoir se 
procurer le moteur d’induction dont il a besoin 
aussi facilement que s'il s'agissait d’un moteur 
à courant continu. 

C'est que, malgré leur simplicité de construc- 
tion, ces moteurs n'ont pu être aisément établis 
d'après un type unique, par suite de la multi- 
plicité des applications auxquelles ils sont 
appelés. 

Quelques grands constructeurs commencent 
cependant à construire régulièrement, sur des 
bases fixes, un certain nombre de types qui 
leur permettent de satisfaire sans. délai aux 
commandes les plus urgentes. 

Le stator est communément construit aujour- 
d'hui avec rainures à peu près fermées dans 
lesquelles les enroulements sont enfilés. 

Ce mode de construction est plus coûteux 
que celui à rainures ouvertes, mais il assure 
aux machines des qualités électriques qui 
rachètent largement l'excédent de prix. 

Les enroulements sont faits en fil de cuivre 
de haute conductibilité soigneusement isolé, 
parfois au mica, et les rainures sont munies 
intérieurement d'un tube isolant, qui protège 
le fil pendant l'enfilage et garantit le bon isole- 
ment. 

Les porte-paliers sont constitués par les deux 
joues et pour empêcher que le rotor se désaxe, 
ce qui serait très dangereux par suite du faible 
entrefer, les paliers en sont solidaires. 

Ils ont une large surface, d’ailleurs, et con- 
sistent, par exemple, en tourillons de fonte 
garnis de métal blanc et largement lubréfiés au 
moyen de bagues tournant dans un réservoir à 
huile de grande capacité. 

Les joues porte-paliers servent aussi à pro- 
léger les enroulements, tout en étant disposées 
de manière à permettre une bonne ventilation. 

Les orifices d'admission et de sortie de l'air 
sont, au besoin, garnis de toile métallique. 

Cependant, le système ci-dessus, des joues- 
porte-paliers, n'est pas toujours employé pour 
les moteurs de grande puissance, que l'on 
munit de paliers indépendants; dans ce cas, on 
prévoit parfois un patier supplémentaire ` du 
côté de la poulie. 

Le rotor est conçu sur les mêmes principes 
et, souvent, il ne se différencie pas notablement 
qu'il y ait ou non des bagues, 

Le système magnétique se compose de tôles 
supportées par un croisillon de fonte et serrées 


par de fortes plaques terminales, ou encore 
montées directement sur base. 

Les rainures sont également à peu près fer- 
mées et l'enroulement y est enfilé par les 
mêmes procédés que pour le stator. 

M. F. Creedy a décrit, l'an dernier, un inté- 
ressant procédé d'enroulement pour les moteurs 
à rainures fermées. (Voir Electrical Review, 
Londres, 20 mars 1908 ) 

Généralement, les bobines sont faites parne 
sur forme, partie à la main. 

Dans le cas du moleur sans bague, c'est-à- 
dire à induit en cage d'écureuil, le circuit induit 
ou du rotor est formé de barres soigneusement 
rivées et soudées sur des anneaux collecteurs, 


aux deux extrémités. 


Les moteurs à rotor en cage d'écureuil sont 
surtout avantageux pour les services où il est 
nécessaire de pouvoir effectuer la commande à 
une certaine distance des moteurs. 

Avec les moteurs à bagues, d'ailleurs moins ` 
robustes, l'intercalation des rhéostats nécessite 
des canalisations supplémentaires qui compli- 
quent les installations. 

Il est difficile d'agencer les dispositifs de mise 
en court-circuit pour qu'ils soient réglables à 
distance. 

Pour le cas de moteurs suns bagues, le réglage, 
lors de la mise en marche, peut se faire au 
moyen d'un démarreur inséré directement sur 
les canalisations principales. 

Il est à rermärquer, cependant, qu'au point de 
vue du coût initial, le moteur en cage d'écureuil 
pout ne pas être aussi avantageux qu'on le 
pense généralement, s'il est nécessaire de lui 
adjoindre un démarreur spécial. 

Avec le moteur à bagues, le démarreur est 
constitué par un rhéostat relativement simple; 
avec le moteur à rotor court-circuité, il est fait 
usage d'un rhéostat ou d'un transformateur 
primaire, dont le prix est supérieur. 

D'un autre côté, à moins de donner au folor 
un enroulement relativement résistant, el où 
les pertes, en marche normale, sont grandes, le 
couple de démarrage du moteur à rotor court- 
circuité est légèrement moindre que pour le 
moteur à bagues 

L'à-coup de courant doit aussi être plus fort 
qu'avec un moteur à bagues; un moteur de ce 
dernier genre peut être mis en marche avec un 
couple à peu près normal sans absorber un 
courant sensiblement supérieur au courant de 
régime: : 

Qu'il soit du type rhéostat où du type trans- 
formateur, le démarreur du moteur à rotor 
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court-circuité a pour but d'abaisser la tension 
disponible aux bornes de la machine. 

L'emploi du transformateur est souvent préfé- 
rable à celui du rhéostat, parce qu'il ne donne 
lieu qu'à moins de pertes. 

On sait quelle application extrêmement im- 
portante de ce procédé de réglage a été faite sur 
les nouvelles machines du Simplon ; la méthode 
est d’ailleurs d'un usage courant dans le matériel 
fourni par quelques constructeurs. 

Habituellement, on emploie des auto-transfor- 
mateurs, ou transformateurs-série, ne compor- 
tant qu’une bobine par phase, c'est-à-dire dont 
l'enroulement primaire et l'enroulement secon- 
daire sont montés en série. 

Du côté secondaire, l’auto-transformateurcom- 


porte un nombre approprié de bornes de jonc- 


tion, auxquelles peuvent être reliées les canali- 
sations allant au moteur. 

Celui-ci peut être maintenu en service avec 
l'une ou l'autre des tensions, sans qu'il y ait 
des pertes exagérées, ce qui constitue l'avantage 
du procédé sur celui du réglage au moven d'un 
rhéostat. 

Le transformateur est combiné avec le tam- 
bour de commutation modifiant les liaisons: 
le cylindre est actionné au moyen d'un volant 
à main; il surmonte le transformateur et il est 
logé avec celui-ci dans une boîte de fonte. 

Les trois conducteurs d'alimentation abou- 
tissent à des doigts de contact qui pressent contre 
le cylindre. 

Il y a, en tout, douze doigts, six de chaque 
côté, et diamétralement opposés l'un à l'autre. 

Trois des doigts en question correspondent, 
comme il est dit ci-dessus, aux fils d'alimenta- 
tion ; les trois autres, du même côté, aux extré- 
mités des enroulements du transformateur. 

Du côté opposé, trois des doigts sont reliés au 
moteur et les autres à des points intermédiaires 
des enroulements de l’auto-transformateur. 

Le cylindre porte deux groupes de deux séries 
de plots de contact et il peut prendre trois po- 
sitions correspondant à l'arrêt, au démarrage 
et à la marche normale. 

Dans certains cas, les degrés de réglage peu. 
vent évidemment être multipliés. 

Une bonne disposition consiste à placer le 
transformateur et le cylindre, avec les doigts, 
dans le même bain d'huile. 

Le cylindre est alors relié à l'axe du volant 
par un ruban d'acier, de manière à éviter qu'il 
faille munir cet axe du volant de paliers à 
bourrage. 

Le cylindre revient de lui-même à la position 
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de repos, sous l'action de ressorts, lorsque 
l'opérateur l'abandonne avant d'arriver à la 
position de marche, dars laquelle il est retenu 
par un loquet à ressort. 

Pour déterminer la mise à l’arrêt du moteur, 
il suffit d'appuyer sur un bouton placé au 
centre du volant, ce qui libère le cylindre. 

Ces diverses dispositions sont en usage dans 
les appareils construits par MM. Dick, Kerr 
et Cie. | 

La boîte du démarreur contient également 
les fusibles, qui sont insérés en permanence sur 
les lignes d'alimentation et qui protègent donc 
les appareils d’une façon continue. 

Partant de cette considération que les fusi- 
bles ne peuvent être efficaces s'ils sont choisis 
pour ne pas fondre avec le courant absorbé au 
démarrage, certains ingénieurs ont fait se ré- 
pandre la coutume de court-circuiter les fu- 
sibles au moment du démarrage, de manière à 
pouvoir en utiliser de plus sensibles. 

Cette remarque ne s'applique pas toutefois 
complètement aux moteurs à rotor court-cir- 
cuité, parce que, n'ayant pas de collecteur, ces 
appareils peuvent supporter sans dommage ' 
de fortes charges momentanées et il n'y a donc 
point d'inconvénient à prendre des fusibles assez 
gros pour ne pas fondre au démarrage. 

La réunion des différents organes de protec- 
tion et de mise en marche du moteur réduit 
beaucoup les longueurs de canalisation néces- 
suires de sorte que l'ensemble forme un appa- 
reil très compact. 

Henry. 


e S STE a S a 
INSTALLATION 
D'UN POSTE DE TÉLÉGRAPHIR SANS FIL ® 


Je ne me propose pas de faire une étude d'en- 
semble de la T. S. F. dont vous connaissez du 
reste les principes Je vous montrerai plutôt 
qu'il est plus aisé qu’on ne le pense ordinaire- 
ment d'installer un petit poste d'une portée de 
100 km; je vous citerai quelques chiffres et 
quelques exemples qui préciseront l'idée que 
vous vous faites d'une stalion de T. S. F. 
Ensuite je vous dirai quelles difficultés nous 
rencontrerons si, au lieu d'établir un petit poste, 
nous voulons établir un poste puissant Les dif- 
ficultés ressemblent singulièrement à celles ren- 


(1) Conférence faite au Congrès général des ingénieurs, 
anciens élèves de la Faculté des sciences de l'Université 
de Nancy. i 
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contrées dans l'établissement d'un réseau étendu 
à haute tension et à ce titre leur étude est 
instructive. 

Pour installer un poste de T. S. F. la pre- 
mière chose à trouver est un support pour 
l'antenne. Pour un petit poste d'une portée de 
100 km c'est chose facile; un édifice élevé quel- 
conque, maison d'habitation, clocher d'église, 
cheminée d'usine, convient parfaitement. L’an- 
tenne sera constituée par un réseau de fil de 
cuivre de 2 ou 3 mm. 

La disposition du réseau n’a pas une grande 
importance tant que l'on ne cherche pas à 
orienter la‘transmission dans une direction dé- 
terminée; l'essentiel est de l'élever le plus pos- 
sible et de lui donner une étendue suffisante. 
Quatre ou cinq fils de 50 m de longueur (fig. 1) 
maintenus parallèles à 4 m de distance l'un de 
l'autre par deux vergues ou deux croisillons 
torment une antenne de 300 m de longueur 


Poste 


Fig. 1. 


d'onde suffisante pour correspondre à 100 km 
le jour et'300 la nuit. Les navires utilisent des 
antennes de ce type de longueur double qui leur 
permettent de correspondre sur mer jusqu'à 
1000 km. 

Une excellente antenne pourra encore être 
installée sur une cheminée d'usine de 20 m de 
hauteur en tendant 6 ou 8 fils de 30 m disposés 
autour de la cheminée comme les baleines d'un 
parapluie (fig. 2). Cette antenne-parapluie sera 
équivalente à celle que je vous décrivais il y a 
un instant. Nos fils d'antenne seront isolés soi- 
gneusement avec des isolateurs tendeurs. Quel- 
ques mètres carrés de feuilles de zinc, enfouies 
à 4 m de profondeur en sol humide, constitue- 
ront une prise de terre susceptible d'écouler un 
courant de quelques ampères. . 

Pour achever d'établir notre station, il ne 
nous reste plus qu'à réunir aux deux boules 
d'un éclateur de bobine de Ruhmkor!ff les extré- 
mités des fils communiquant l'un avec l'antenne 
et l'autre avec la terre (fig. 3). Une bobine de 


gros modèle du type utilisé pour la radiographie 
donnant 20 à 30 cm d'étincelle et actionnée par 
10 accumulateurs conviendra parfaitement. 

Dans ces conditions l'antenne forme avec le sol 
un condensateur dont la décharge est oscillante. 

L'étincelle de la bobine est devenue courte et 
sonore. Un ampèremètre thermique intercalé à 
la base de l’antenne indique un courant à haute 
fréquence de quelques ampères; de nuit l’extré- 
mité de l'antenne chargée à un potentiel alter- 
natif très élevé est auréolée d'aigrettes lumi- 
neuses. Si nous avons placé sur le circuit 
primaire de la bobine un manipulateur télégra- 
phique nous pourrons produire des séries d'ondes 
bertziennes longues ou brèves figurant les si- 
gnaux de l'alphabet Morse et assez intenses 
pour être perceptibles à une distance de 
100 km. 

Voilà que nous télégraphions et notre poste 
n’a demandé pour sa réalisation que 200 m de fi 


Fils 


de cuivre 


isolateurs 
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de cuivre accrochés à un édifice à 20 m du sol, 
quelques plaques de zinc enfouies en terre et 
une bobine de Ruhmkorff d'un modèle com- 
mun. | 

Pour établir un poste de réception (fig. 4) il 
nous suffira de relier la même antenne à d'autres 
appareils. Le tube de Branly, le premier récep- 
leur employé en T. S. F.,est complètement 
abandonné actuellement, nous lui préférerons 
un appareil plus robuste et plus sensible : le 
détecteur électrolytique du commandant Ferrié. 
Cet appareil est une petite cuve à décomposition 
contenant de l'acide sulfurique à 20° Baumé à 
électrodes en platine inégales. L'une d'elles est 
constituée par un fil de 1/100 de mm soudé à 
l'extrémité d'un tube de verre. Cette électrode 
est reliée au pôle positif d'un potentiomètre à 
travers un récepteur téléphonique. Si la diffé- 
rence de potentiel aux bornes de la cuve cest 
suffisante pour produire la décomposition on 
entend un crépitement continu au téléphone; si 
elle est insuffisante, le téléphone reste muet. On 
règle le potentiomètre pour une tension peu in- 
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férieure à la tension de décomposition, soit 


environ 4 volt et on relie les deux électrodes, 
l'une à l'antenne, l'autre à la terre. Dans ces 


conditions, le téléphone fait entendre un crépi- 
tement chaque fois que l'antenne recevant des 
ondes électriques entre en vibration. Un télé- 
graphiste exercé reconnait aisément les signaux 
Morse dans les crépitements longs ou brefs cor- 
respondants aux émissions d'ondes longues ou 
brèves. 

Cependant, il y aura tout avantage à perfec- 
tionner légèrement ce poste de réception. Au 


lieu de placer le détecteur directement à la base 


de l'antenne, il sera préférable de le placer dans 
un circuit oscillant formé d'un petit condensa- 
teur à lames de mica et d’une bobine sans fer 
exciléc par induction par les courants passant à 
la base de l'antenne (fig. à). Dans ces condi- 
tions, il se produit une résonance électrique 
lorsque la période d'oscillation de ce cireuit est 


Antenne 


Rheostat 


TT = 


Poste de transmission 


en courant continu 


aB, A oA DT) pt y 
Terre 


la même que celle des ondes reçues, ce qui 
augmente beaucoup l'intensité de la réception. 
C'est ce que l'on appelle syntoniser un appa- 
reil. Malheureusement, les résonances élec- 
triques sont beaucoup moins neltes que les 
résonances acoustiques et ne permettent pas de 
séparer deux transmissions de fréquence diffé- 
rente comme on peut séparer dcux sons de 
tonalité différente. 

La sensibilité du délecteur ainsi perfectionné 
est surprenante; il permet de recevoir une dé- 
pêche à quelques centaines de mètres d'un 
poste sans antenne, l'appareil étant eomplète- 
ment isolé, et, à quelques kilomètres, un arbre 
suffit eomme antenne. 

Dans un poste, on entend toutes les étincelles 
électriques oscillantes ou non produites dans 
un rayon de quelques centaines de mètres. Par 
exemple, on entend les étincelles des trembleurs 


rig. 3. 
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de sonnerie et les étincelles d'allumage d'un 
moteur à explosion placés dans le même bâti- 
ment et l'on peut suivre la marche d'un tram- 
way traversant le quartier. On entend approcher 
un orage une demi-journée avant qu'il n'éclate 
au dessus du poste. l 

On voit combien il est aisé d'établir une com- 
munication radiotélégraphique, plus aisé que 
d'établir une ligne de même portée et avec une 
dépense bien moindre. Le service télégraphique 
sera pourtant un peu plus compliqué. 

Il est moins aisé de passer de la réception à 
la transmission et ces deux opérations ne peu- 
vent jamais ĉtre faites simultanément comme 
dans un poste télégraphique ordinaire. De plus, 
on ne peut disposer une sonnerie d'appel invi- 
tant le correspondant à recevoir une dépêche ; 
si le correspondant n'écoute pas, les appels sont 
inutiles et, si un service doit être établi en per- 
manence, le télégraphiste ne doit pas quitter 
les écouteurs téléphoniques. La rapidité de 
transmission des télégrammes est peu infé- 
rieure à celle réalisée avec un appareil Morse 
ordinaire, soit de 600 à 800 mots à l’heure, 
mais elle est bien inférieure à celle obtenue 
avec un appareil Hughes ou Baudot. 

Si, maintenant, au lieu d'établir une petite 
station travaillant à 100 km, nous voulons en 
construire une plus puissante d'une portée de 
2000 km et plus, nous rencontrons des diffi- 
cullés dont je veux vous entretenir. 

Notre antenne devra d'abord être agrandie. 
Pour franchir l'Atlantique, Marconi a é{abli des 
postes de 4000 m de longueur d'onde en cons- 
truisant des antennes de 1 km de longueur. 

Notre appareil de réception à détecteur élec- 
trolytique conviendra encore parfaitement; le 
seul perfectionnement à y apporter consiste à 
remplacer le récepteur téléphonique ordinaire, 
d'une résistance de quelques centaines d'ohms, 
par un récepteur de 5000 à 7000 ohms qni, 
ayant même résistance que le détecteur, sera 
plus sensible. On peut encore argenter les fils 
parcourus par les oscillations, ce qui diminue 
leur résistance ohmique autant que s'ils étaient 
constilués en argent massif. 

Nous voyons que les appareils de réception 
restent pour un grand poste ce qu'ils étaient 
pour an petit; il n'en va pas de même de M 
transmission qui devra être complètement 
transformée. 

Il faut renoncer d'abord à l'emploi des bo- 
bines de Rhumkorff qui ne permettent pas de 
dissiper une puissance supérieure À quelques 
centaines de watts. 
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Il faut employer des transformateurs (fig. 6) 
à l’aide desquels on peut utiliser quelques cen- 
taines de chevaux sous forme d’ondes hert- 
ziennes. Mais si l'on cherche simplement à 
substituer un transformateur à la bobine dans 
le dispositif que nous avons décrit, il se produit 
un arc à l’éclateur et l'étincelle n'est pas oscil- 
lante. On a cependant 
construit des alterna- 
teurs à enroulement 
irrégulièrement dis- 
itribué sur l'induit | z 


Antenne 


À 


donnant une courbe ‘te 
de courant se rappro- 
chant de celle du cou- 
rant d'une bobine, el 
qui donnent directe- 
ment d'excellentes 
étincelles. Ces alter- 
nateurs peuvent rem- 
placer les bobines die a 
d’induction si l’on 
veut utiliser une éner- 
gie considérable pour . 
la radiographie ou les 
applications médicales. 
Généralement, on préfère uliliser des alterna- 
teurs de modèle courant et adopter le dispositif 
suivant : le transformateur charge une batterie 
de condensateurs, et la décharge de celte bat- 
terie dans un circuit comprenant trois ou quatre 
tours de self est oscil- 
lante. Un transforma- 
teur Tesla transmet 
ces oscillations à l'an- 
tenne, Remarquons 
que l'antenne a une 
période propre d'os- 
cillation et que le cir- 
cuit oscillant a égale- 
ment une période 
d'oscillalion détermi- 
née. Si ces deux pé- 
riodes sont différen- 
tes, il ne passe qu'un 
courant très faible 
dans l'antenne, mais 
si elles sont les 
mêmes, l'antenne entre en résonance et est 
parcourue par un courant très intense pou- 
vant atteindre à ampères dans une antenne de 
300 m, telle que celle que nous avons étudiée. 
Dans un grand poste, le courant de haute fré- 
quence à la base de l'antenne peut atteindre 
100 ampères. Enfin, au lieù de constituer le 
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Télephone 


Fig. 4. 


Poste de réception 


Fig. 5. 
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primaire et le secondaire du transformateur 
Tesla, reliant le circuit oscillant à l'antenne 
par des spires distinctes, on peut prendre ces 
spires sur le même solénoïde. Les deux circuits 
ont alors une portion commune; cette cons- 
truction a l'avantage d'être plus robuste. 
Dans l'exploitation d'un poste ainsi équipé 
un problème curieux 
nas se présente. Si on 
4 place une bobine de 
self sur le circuit de 
l'alternateur, cette 
bobine ne fonctionne 
| pas comme un rhéos- 
tat qui diminuerait 
l'énergie consommée, 
mais bien au contraire 
le fonctionnement 
s'améliore. Si on 
augmente la valeur de 
celte self, la tension 
aux bornes de la bat- 
terie au lieu de s'a- 
baisser se relève, les 
étincelles sont plus . 
belles et plus sonores et, chose curieuse, s'espa- 
cent de plus en plus. Il n’éclate plus une étin- 
celle à chaque alteruance du courant, mais à un 
intervalle plus long qui peut être de 30 ou 
40 alternances. Si on augmente encore la self, 
les étincelles redeviennent plus fréquentes et 
plus faibles. | 
Ce fonctionnement 
bizarre est dû à une 
résonance avec balte- 
ments qui se produit 
à la basse fréquence, 
50 par exemple, du 
circuit d'alimenta- 
tion. 
~ Cette résonance esl 
la même que celle 
constatée par Fer- 
ranti sur les réseaux 
alternatifs à grande 
capacité, ce fonction- 
nement en résonance 
est très. avantageux, 
d'abord parce que la surtension produite aug- 
mente la charge du condensateur, les courants 
sont en phase et l'énergie dissipée est plus 
grande, puis l'étincelle raréfiée n'a plus aucune 
tendance à se transformer en arc el est lou- 
jours neltement oscillante. 
J'ai insisté sur ce phénomène parce qu'il est 


Poste de réception 


simple 


Teléphone 


complet 


360 


L'ÉLECTRICIEN 


curieux, mais aussi parce qu'il est susceptible 
d'applications en dehors de la T. S. F., par 
exemple pour la radioscopie intense, ou les 
puissantes installations médicales à haute fré- 
quence. 

Ce phénomène de résonance nous indique 
encore les conditions de bonne construction des 
alternateurs et des transformateurs destinés à 
la T. S. F. On devra construire ces appareils 
avec des fuites magnétiques importantes, les 
fuites faisant l'effet de self pour favoriser la 
résonance. Les fuites de l'alternateur auront 
l'avantage de diminuer les dangers d'un court 
circuit qui peut se produire aisément dans une 
installation où toute l'énergie est dissipée dans 
une étincelle. Enfin un transformateur à fuites 
sera plus aisé à bien isoler. 

Une grosse difficulté est l'établissement de la 
batterie de condensateurs qui devient très 
encombrante. Les condensateurs Moscicki sont 
excellents pour cet usage. A signaler qu'il 
semble se produire une usure du diélectrique 
des condensateurs. On voit les feuilles de verre 
se dépolir.puis finir par éclater. Dans un poste 
de T. S. F. la consommation en condensateurs 
est importante. 

Un poste alternatif ainsi équipé pourra dis- 
siper une énergie considérable sous forme 
d'ondes électriques. On a construit des postes 
dissipant plusieurs centaines de chevaux sur 
une grande antenne. Il est intéressant de voir 
la grande allure prise par ces installations 
maintenant qu'ellcs sont du domaine indus- 
triel et combien on est loin des installations de 
laboratoire, puisqu'on utilise quelques centaines 
d'ampères à haute fréquence, el quelques cen- 
taines de chevaux rayonnés sous forme d'ondes 
électriques. 

Un tel poste ne peut évidemment s'Improviser 
aussi aisément que le petit poste dont nous 
parlions il y a un instant, on rencontre pour 
l'établir plusieurs grosses difficultés. 

A l'éclateur, l'étincelle produit une véritable 
explosion et pulvérise les électrodes. La prise 
de terre doit être considérablement agrandie 
pour qu'elle puisse laisser s'écouler 100 am- 
pères; elle devra rayonner autour du poste el 
couvrir une grande surface de terrain, car alors 
le courant se propage dans le sol médiocrement 
conducteur plus par capacité que par con- 
duction. 

Quand un courant à haute fréquence de 
100 ampères passe à la base d'une antenne, il se 
produit dans son voisinage des effets d’induc- 
ion extraordinairement intenses dans les pièces 


métalliques du poste. Il éclate des étincelles de 
tous les côtés à toutes les ferrures du bâtiment. 
Si le poste est éclairé à l'électricité il faut avoir 
soin d'éteindre l'éclairage pendant la transmis- 
sion, sans quoi des arcs s’amorcent entre les 
conducteurs. J'ai vu, une batterie d'accumula- 
teurs se vider, des voltmètres et plusieurs 
induits de dynamo griller par suite d'arcs 
allumés par suite des surtensions induites par 
le voisinage de l'antenne, les accidents sont à 
rapprocher de ceux produits par un méca- 
nisme semblable par les décharges atmosphé- 
riques généralement oscillantes sur les réseaux 
étendus. 

Le service radiotélégraphique dans un poste 
puissant comme celui de la tour Eiffel est plein 
d'intérêt. A quelque moment que l'on écoute au 
récepteur on entend bourdonner le téléphone. 
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Lorsque l'on est suffisamment exercé on dis- 
tingue des transmissions diverses de vitesse et 
de sonorité différente, souvent très éloignées, 
qui donnent une sorte de petit concert d'une 
musique très bizarre. On entend toutes sortes 
de choses qui ne vous sont pas destinées, on 
surprend toutes sortes de télégrammes . 

On peut écouter les télégrammes de presse 
que les grands postes cotiers envoient aux na- 
vires pour leur communiquer les nouvelles des 
grands événements mondiaux de la journée. Le 
poste allemand du Norddeutsch, près Berlin, 
cause lentement sur un ton très grave ; le poste 
anglais de Poldhu en Cornouaille cause au con- 
traire à toule vitesse sur un lon très aigu et, 
pour peu que l’on entende encore la voix affaiblie 
du poste américain de Glace-Bay, il vous semble, 
à écouler ces voix lointaines, que l'on sente 
vivre la planèle par dessus les océans. 

L'éther est actuellement bien troublé autour 
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de notre planète par tous les postes de T. S. F. 
causant souvent sans s'inquiéter du voisin. 
Puis les orages aussi envoient des vibrations 
électriques sensibles à des milliers de km et 
enfin au voisinage des grandes villes, les instal- 
lations d'éclairage et de traction ajoutent encore 
leurs vibrations, si bien qu'avec un détec'ceur 
on entend l'éther vibrer continuellement. 

Le détecteur en transformant en sons percep- 
libles les bruits électriques, nous permet d'aus- 
culter l’éther et nous révèle un monde nouveau 
que l'on est tout étonné de sentir vibrer, tres- 
saillir, qui a ses heures de tempêtes et ses 
heures de calme et qui semble agité parfois par 
des rafales, semblables à des rafales de vent, 


qui vous apportent par intermittence le son d'un 


poste très éloigné puis l’éteignent ensuite. La 
nuit, l’éther est plus calme, la portée d'un poste 
est triplée et les transmissions lointaines s'en- 
tendent mieux, mais, dès que vient le matin, 
avant le lever du jour, elles s’affaiblissent de 
nouveau, peu à peu. 

Que se passe-t-il dans ce monde de l'éther 
et des vibrations électriques? Assurément des 
phénomènes curieux, liés aux perturbations 
magnétiques du globe; on les devine quand on 
exploite une puissante station de T. S. F., mais 
il serait peut-être bien intéressant de les étudier 
méthodiquement. 

Maurice GUÉRNOT, 
Professeur à l'Ecole supérieure Industrielle 


et commerciale de Nancy. 
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L'INDUSTRIE DE L’ALUMINIUN 
EN FRANCE 
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Dans une communication faite à la Société 
des Ingénieurs civils de France, M. Pilaval a 
rappelé, au début de sa conférence, les raisons 
que l'on a, en France, pour s'intéresser particu- 
lièrement à l'industrie de l'aluminium. 

C'est un chimiste français, Henri Sainte-Claire 
Deville, qui le premier prépara ce métal indus- 
triellement et l'obtint suffisamment pur pour 
lui permettre d'en étudier toutes les principales 
propriétés. 

C'est une usine française, celle de Salindres, 
qui fut pendant longtemps le seul fournisseur 
d'aluminium dans le monde. 

Ce sont encore des chimistes français, Héroult 
et Minet, qui étudièrent et mirent au point le 
procédé de fabrication par l'électrolyse de pro- 
duits alumineux en fusion ignée, qui a remplacé 
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l'ancien procédé chimique et qui est employé 
partout aujourd'hui. 

Enfin, c'est maintenant la France qui est le 
plus important producteur d'aluminium, grâce 
à ses chutes d'eau abondantes et au monopole 
de fait que lui assure son riche gisement pro- 
vençal de bauxite, le seul de cette importance 
actuellement connu. 

Mais une évolution s'est produite récemment 
dans l'industrie de l'aluminium, qui paraît jus- 


Ufer l'étude de M. Pitaval, c'est l'augmentation 


de la production et la baisse notable des prix de 
ce métal, conséquence de la liberté de fabrica- 
tion de l'aluminium depuis la chute des brevets 
dans le domaine public. | 

Avant d'étudier les conséquences de ce fait 
économique, l'auteur fait un court historique de 
la question, rappelle le mode de fabrication de 
l'aluminium, examine les matières premières 
concourant à cette fabricalion qui sont : la 
bauxite, l'alumine le spath fluor et la cryolithe; 
il décrit la fabrique moderne d'aluminium avec 
ses puissantes installations hydrauliques, ses 
belles salles de dynamos, ses fours électriques, 
son usine à électrodes, etc. 

M. Pilaval montre combien notre pays est 
favorisé au point de vue du prix de revient par 
la possession des excellentes bauxites rouges de 
la Provence, qui sont exporlées dans tous les 
autres pays jusqu'aux États-Unis; les traditions 
d'une main-d'œuvre spéciale tant aux fabriques 
d'alumine qu'à celles d'aluminium, enfin par 
l'importance de ses chutes d'eau. 

L'auteur montre ensuite en projections toutes 
les usines françaises construites ou en construc- 
tion, et qui sont actuellement au nombre de dix, 
représentant plus de 100000 chevaux. Six de 
ces usines sont concentrées dans la vallée de 
la Maurienne, et celte région pittoresque est 
devenue véritablement la vallée française de 
l'aluminium. 

M. Pitaval, par une rapide description de ces 
belles installations, prouve combien l'industrie 
de l'aluminium a transformé ce pays déshérité, 
en lui donnant une activité industrielle et en 
lui apportant une prospérité qu'il n'avait jamais 
connue jusqu'alors. C'est certainement le plus 


bel exemple que l'on puisse citer, en France, 


avec celui de la Romanche, des heureuses trans- 
formations économiques produites dans les Alpes 
et les Pyrénées par l'utilisation de la houille 
blanche. | 

Mais l'agrandissement des anciennes usines 
ou la création de nouveaux établissements ont 
entrainé une surproduction de l'aluminium et 


34% 


provoqué l'abaissement du cours de ce métal 
au-dessous de 2 fr le kg. C'est là un fait écono- 
mique d’une grande importance pour cette indus- 
trie, bien que le prix de 2 fr lui laisse encore 
une marge de bénéfice. 

La consommation francaise étant insuffisante, 
c'est dans la voie de l'exportation que ces usi- 
sines doivent chercher des débouchés. Il semble 
qu'elles aient réussi puisque, pour les neuf pre- 
miers mois de 1909, les exportations se montent 
à 27541 quintaux contre 12 316 seulement pen- 
dant toute l'année 1908. 

Malheureusement les autres pays ont suivi 
la France dans la voie du développement de la 
fabrication de l'aluminium, et M. Pitaval, par 
une série de statistiques, montre les différentes 
élapes de ce développernent. 

On a cherché à éviter les conséquences få- 
cheuses de la rupture d'équilibre entre la pro- 
duction et la consommation mondiale d’alumi- 
nium, par la création d'ententes qui n'ont, du 
reste, jusqu'ici, pas abouti. 

M. Pitaval estime que c'est surlout par l'élar- 
gissement des débouchés que l'on arrivera à 
une véritable solution. En tout cas, la situation 
de la France est toujours favorisée au point de 
vue du prix de revient, comme on vient de le 
voir. 

M. Pitaval s'étend ensuite particulièrement 
sur les applications de l'aluminium, soit les 
applications anciennes, soit celles nouvelles 
favorisées par la baisse de prix du métal; il fait 
justice des griefs formulés autrefois contre l'alu- 
minium lorsque le métal livré dans lu com- 


merce élait plus ou moins impur; mais aujour+- 


d'hui que l'on obtient couramment l'aluminium 
à ‘9 1/2 0/0 de pureté, on peut dire que c'est 
au fond le moins attaquable des métaux usuels. 

Il résiste admirablement à tons les agents de 
corrosion, protégé qu'il est par la mince pelli- 
cule d'alumine qui se forme à sa surface, lui 
faisant une véritable enveloppe inattaquable et 
délinitive. 

Les principaux débouchés de l'aluminium 
sont dans la métallurgie de la fonte et de 
l'acier, dans la construction mécanique et la 
construction automobile et en électricité. 

M, Pitaval, après avoir montré son rôle si 
efficace dans la fabrication des mouluges d'acier, 
cite un grand nombre d'applications de l'alu- 
minium, notamment en construction méca- 
nique, en serrurerie, horlogerie; il rappelle que 
la fabrication de la batterie de cuisine a pris, 
depuis peu, une grande extension. 

Les emplois de ce métal dans la construction 
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automobile ont suivi la progression remar- 
quable de cette industrie; on arrive même à 
faire aujourd'hui des roues entières de camions 
automobiles en aluminium. 

M. Pitaval insisle sur les avantages de la 
monnaie en aluminium, dont il montre quel- 
ques essais de frappe; c'est une monnaie d'une 
grande sanorité mélallique, propre, légère, 
brillante, inattaquable et inoxydable, qui séduit 
beaucoup et qu'il est impossible de confondre 
avec les pièces d'argent ou de nickel. 

Sans faire preuve d'un nationalisme indus- 
triel excessif, on éprouve un certain plaisir en 
songeant que ce sera bien cette fois un métal 
français qui servira à faire la monnaie francaise, 
alors que jusqu'ici nous sommes tributaires 
de l'étranger pour le métal de nos louis d'or et 
de nos pièces d'argent ou de cuivre. 

L'aluminium commence à jouer un rôle 
également dans la construction des ballons 
dirigeables el des aéroplanes; les dirigesbles 
semi-rigides du type Zeppelin en absorbent de 
grosses quahtilés et quand on connaîtra mieux 
les qualités de grande résistance mécanique de 
l'aluminam écroui ou des alliages d'aluminium 
à haute résistance, le constrncteur d'aéroplanes 
ne voudra pas autre chose pour la charpente 
des cellules des biplans, pout les nervures des 
ailes des monoplans et pour les fûselages. 

Mais c'est dans le domaine de l'électricité que 
l'aluminium a surtout trouvé un débouché, 
dont l'importance augmente ious”les jours. 
Sans entrer dans des calculs souvent faits el 
en rappelant simplement que la conductibilité 
électrique de l'aluminium est égale à 60 0/0 de 
celle du cuivre, M. Pitaval montre que le con- 
ducteur d'aluminium ne pèse que la moitié du 
conducteur du cuivre à égalité de conductibilité. 
Il y a donc un avantage sérieux à substituer 
l'aluminium au cuivre lorsque le prix du pre- 
mier est inférieur au double de celui du cuivre.. 

Or, depuis la baisse de l'aluminium, ces con- 
ditions se réalisent bien au delà de la limite ci- 
dessus. Aussi existe-t-il aujourd'hui, en Europe 
et aux Etats-Unis, plusieurs milliers de kilo- 
mètres de lignes de transport d'énergie en 


câbles d'aluminium. M. Pitaval en cite une 


douzaine pour la France seulement qui donnent 
toute satisfaction. 

Les excellents résultats obtenus, tant au 
point de vue technique qu'au point de vue 
économique, confirment, et justifient la bonne 
opinion que l'on a maintenant de l'emploi de 
l'aluminium pour remplacer le cuivre dans les 
canalisations électriques, 
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L’aluminium trouve, du reste, dans l'électri- 
cité une foule d'autres emplois qui sont cités 
par l’auteur. 

M. Pita val termine ainsi : 

« D'après ce rapide aperçu des industries 
utilisant l'aluminium, on se rend compte qu’en 
dehors des applications de ce métal en métal- 
lurgie et dans la construction automobile, la 
plupart des autres emplois où il trouve un 
débouché sérieux sont concurrencés par le 
cuivre ou le laiton. 

« Le prix du cuivre joue donc un rôle impor- 
tant dans le développement de ses applications. 
Comme, d'aulre part, les débouchés de l'alumi- 
nium se sont élargis malgré les bas cours rela- 
tifs du cuivre que nous subissons depuis deux 
ans, il est permis d'espérer qu’ils croîtront bien 
davantage lorsque le prix du cuivre se relèvera, 
ce qui est dans le domaine des probabilités, 
étant donné la loi des périodes alternées des 
hauts et des bas cours des métaux ordinaires. 

« C'est dire qu’une ère nouvelle s'ouvre pour 
l'aluminium, ère de production plus grande et 
de larges débouchés. 

« Nous en sommes d'autant plus heureux que 
c'est avec l’antimoine, le seul métal dont nous 
possédions en France le minerai en quantité 
suffisante pour nous permettre d'être les prin- 
cipaux fournisseurs des autres pays. 

« Je vous ai montré que prévoyant celte ère 
nouvelle, les fabriques francaises d'aluminium 
s'étaient largement outillées pour satisfaire aux 
besoins d’une consommation croissante, de 
façon à conserver dans cetle industrie la place 
que notre pays a toujours occupée, c'est-à-dire 
la première. ». 


— CESSE I 


TRANSFORMATEURS ET INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES 


DE TRANSFORMATEUR 
POUR LAMPES A FILAMENT MÉTALLIQUE 


Afin de faciliter l'emploi des lampes à filament 
métallique, dont la fabrication reste délicate 
pour les tensions courantes, plusieurs eompa- 
gnies ont entrepris la construction de petits 
transformateurs réducteurs, permettant d'abais- 
ser la tension normale dans les installations 
mêmes. 

Bien que ces appareils auxiliaires donnent 
lieu inévilablement à une perte d'énergie, les 
lampes à filament métallique ainsi alimentées 
restent notablement plus économiques que celles 
à filament de charbon. 

A égalité d'éclairement, la dépense d'énergie 
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dans les lampes à filament métallique représente 
30 0/0 de celle occasionnée par les lampes 
anciennes; comptons mème 40 0/0, pour tenir 
compte de la perte plus grande, dans les 
canalisations de l'installation, par suite de la 
tension moindre; avec un rendement moyen de 
90 0/0 dans le transformateur, nous n'arrivons 
encore qu'à une dépense de 44 0/0 au total. 

En réalité, les résultats sont encore plus 
satisfaisants. On peut actuellement se procurer 
des transformateurs dont le rendement garanti 
est de 96 à 93 0/0. 

li est vrai, par contre, que, maintenu cons- 
tamment en circuit, le transformateur donne 
lieu à vide à des pertes qui diminuent d'autant 
plus sensiblement l'économie réalisée que la 
durée du service journalier des lampes est 
moindre. 

Ces portes peuvent être évaluées en général, 
dans de bons appareils, à 4 ou 2 1/2 0/0, selon 
la puissance du transformateur. 

Dans le but d'éviter ces pertes, on a songé 
tout récemment à munir chaque lampe d'un 
transformateur, transformateur se montant 
très simplement sur le support ordinaire; c'est 
alors le circuit primaire qui ferme la clé du 
support. 

Plus petits, les transformateurs à employer 
dans ces conditions ont un rendement légère 
ment inférieur à celui d'un transformateur 
général. 

Mais, d'un autre côté, ils suppriment les 
pertes dans les canalisations que nous mention- 
nons plus haut. 

Peut-être, poussant jusqu'au bout l'idée de 
combiner le transformateur avec la lampe, en 
viendra-t-on à réaliser ce que nous pourrions 
appeler des lampes à induction, dans lesquelles 
le filament fermé sur lui-même et sans con- 
nexion avec l'extérieur de l'ampoule, serait 
alimenté par mduction au moyen d'un enroule- 
ment primaire placé en dehors. 

Pour le moment, les transformateurs pour 
inslailations de lumière sont couramment mis 
sur le marché par quelques constructeurs pour 
des fréquences de 40, 50, 60, 80, 90 et 100, des 
tensions au secondaire de 25 ou 50 volts et des 
intensités depuis 5 jusqu'à 100 ampères. 

Le prix d'un transformateur de 100 : 25 volts 
5 ampères, pour circuit à 50 périodes, est d'une 
trentaine de francs; il est un peu moindre pour 
les fréquences 60 et 80 et légèrement supérieur 
pour les autres, qui sont moins courantes. 

Ces transformateurs s'établissent avec deux 
enroulements distincts ou comrne autotransfor- 
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mateurs (enroulements en série), avec une ou 
plusieurs paires de bornes secondaires; les 
autotransformateurs sont surtout utilisés pour 
équilibrer les différences de charge sur deux 
ponts de circuits secondaires. 

On peut compter qu'une installation de 
25 lampes de 16 bougies, à filament de char- 
bon, brûlant en moyenne une heure par jour, 
donne lieu à une dépense annuelle d'électricité 
de 250 fr, le courant étant taxé à 45 centimes 
le kw-heure. 

Avec des lampes à filament métallique, ali- 
mentées par transformateur, la dépense est 
réduite à 195 fr; une nouvelle économie de 50fr 
peut être réalisée en coupant le circuit primaire 
du transformateur lorsqu'il fonctionne à vide. 

Cette opération peut se faire automatique- 
ment lorsqu'il est fait usage d'un auto-transfor- 
mateur, en adjoignant à ce dernier un interrup- 
teur automatique. 

Cet appareil se compose très simplement 
d'un levier basculant reliant, dans une de ṣes 
positions, le fil de sortie des canalisations, au 
circuit des lampes par l'intermédiaire d'une 
bobine de self-induction et, dans l’autre, éta- 
blissant cette liaison de façon directe. 

Un électro-aimant, dont l’enroulement est 
en série eur le circuit principal, agit sur le 
levier dès qu’une lampe est allumée et le place 
dans la seconde position ci-dessus indiquée, la 
lampe intéressée se trouvant dès lors alimentée 
sous tension réduite. 

La difficulté est de faire en sorte que le dis- 
positif reste fermé et ne soit pas soumis à des 
vibrations excessives malgré les alternances du 
courant qui excite son électro-aimant. 

On est parvenu à surmonter cet inconvénient 
en faisant usage d'électro-aimants appropriés, 
en donnant au levier une inertie suffisante et 
en employant, dans l'interrupteur, des contacts 
à mercure. MARCHAND 
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USINES ÉLECTRIQUES 
EXISTANTES EN ALLEMAGNE 
au der avri, 1909. 


Pour la première fois en 1909, l’Union des élec- 
trotechniciens allemands vient de publier sous 
forme de volume (éditeur : M. J. Springer, Berlin) 
la statistique des usines électriques existant en 
Allemagne au 1e" avril dernier. Cette statistique 
paraissait jusqu'ici chaque année, malgré les déve- 
loppements qu’on avait dû lui donner en ces der- 
niers temps, dans le cadre relativement étroit de 
notre volumineux confrère, l'Elektrotechnische 
Zeitschrift. Aussi le document que nous signalons 
aujourd'hui contient-il, cette fois-ci, des détails 
encore plus étendus que par le passé — détails que 
nous nous bornerons à résumer comme il suit : 

Au fer avril 1909, il y avait en Allemagne 
environ 2050 usines électriques alimentant, au 
total, 4636 localités; 351 villes, en outre de sta- 
tions centrales, possédaient des usines à gaz; 
1010 autres ne disposaient d'aucune usine à gaz; 
pour 617 localités, on n’a pu recueillir d’informa- 
tions sur ce point spécial. A la même date, 
1328 usines électriques appartenaient à des parti- 
culiers ; 632 étaient des propriétés municipales ou 
d'Etat. Dans le total général, on trouve 151 usines 
affectant une partie du courant qu'elles produisent 
au service de réseaux de tramways. Dans 1448 lo- 
calitée, la canalisation est aérienne, dans 133 elle 
est entièrement souterraine, dans 381 elle est à la 
fois aérienne et souterraine. 

La quantité d'énergie fournie par l’ensemble des 
usines électriques s'élève à 1 872 592 kw, savoir : 
640 418 kw alimentant des lampes à incandes- 
cence, 129 011 kw alimentant des lampes à arc, 
31721 kw alimentant appareils de cuisson et de 
chauffage. Enfin, ces usines alimentent 896910 ch de 
moteurs fixes, 286 910 ch de moteurs de tramways. 

Du document que nous venons de signaler nous 
détacherons, pour terminer, les trois tableaux sui- 
vants qui permettront, mieux que de longs com- 
mentairez, de se faire une idée exacte de l’activité 
électrique actuellement déployée en Allemagne : 


PUISSANCE ET NATURE DU COURANT PRODUIT. 


Nombre des nee pa ba a | Puissance totale 

ones: kw. lateurs en kw. oh ob 

Courant alternatif. . . . . . . = 47 18 403 338 18 801 

Courant triphasé. . . . . . . 183 156 423 1 367 187 795 

Courant continu. 5 à 1 543 261 525 101 052? 362 577 
Courants de différentes natures ou 

de systèmes non signalés. . . 205 b21 448 70 398 592 436 

Ensemble. . . . 1 978 987 864 473 755 4 161 609 

Statistique de 1907. (1 530) (730 751) (128 090) (858 841) 
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DIFFUSION DE LA LUMIÈRE 


PAR LES PAROIS DES PIÈCES ÉCLAIRÉES 
ARTIFICIELLEMENT 


L'éclairage par diffusion de la lumière à l'aide 
des parois des salles éclairées a été appliqué 
depuis de longues années. L'emploi de l'arc 
renversé pour l'éclairage des salles de dessin 
et des salles de cours date des premiers temps 
de l'application de la lumière électriques. Ce- 
pendant, bien peu nombreux sont les chiffres 
expérimentaux et encore, beaucoup sont-ils 
contradictoires. 

Si on veut propager ce procédé d'éclairage 
qui présente de si intéressants avantages au 
point de vue physiologique, il faut avoir des 
données plus certaines sur la dépense qu'il peut 
entraîner. Bien qu'il soit probable que l'aug- 
mentation de dépenses qu’il représente sur les 
procédés ordinaires soit de beaucoup inférieure 
à ce que l'on croit généralement, on ne par- 
viendra à convaincre les ingénieurs s’occupant 
de questions d'éclairage qu'avec des résultats 
probants. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 365 
FORCE MOTRICE BMPLOYÉE POUR LA PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 
Nombre des usines. 
1909 1907 
Vapeur. 713 669 
Eau.. a e i e AA a a 177 1.1 
Électricité provenant d'usines étrangères. 36 32 
_ Moteurs à explosion. . . 294 210 
Eau et vapeur. . . . . . . . . . . . 348 288 
Forces motrices diverses ou non signa'ées 410 170 
_ 
PUISSANCES RESPECTIVES DES USINES. 
Puissance en kw. Nombre des usines. Pulssance totale en kw. 
(développée par les machines et batteries 
d'acenmulateure réunies), 1909 1907 1969 1907 
Jusqu'à 100 729 634 | 
101 à 500 662? 6? | 
76 0 336 000 
501 à 4 000 123 105 AEN 
4 001 à 2 000 7 60 
2 001 à 5 000 23 37 
5 001 à 10 000 21 . 16 | 185 000 522 000 
Plus de 10 000 19 12 
Puissance non signalée — 


G: 


La queslion est malheureusement assez com- 
plexe, elle comporte plusieurs séries de mesures 
donl les unes sont particulièrement délicates. 

L'étude du rendement des surfaces diffu- 
santes et des réflecteurs, bien qu'assez compli- 
quée à cause de la diversité des conditions que 
l'on rencontre dans la pratique, ne présente 
cependant aucune difficulté expérimentale. 

Il n'en est pas de même de la comparaison 


des éclairements obtenus dans les différents 


procédés. Ici, on n'a d'autre instrument de 
mesure que l'œil de l'observateur, car il ne 
s'agit probablement pas de réaliser le même 
éclairement puisqu'il semble établi, que lorsque 
tout foyer lumineux est invisible, l'éclairement 
peut être notablement réduit; ce qu'il convient 
de réaliser, c'est le même résultat physiolo- 
gique. La comparaison ne peut donc être faile 
qu'en cherchant dans les deux cas à réaliser 
par exemple la même acuité visuelle. Aussi, 
pour éliminer les erreurs individuelles, les ob- 


servations devraient-elles être faites par un 


très grand nombre d'expérimentateurs. Un autre 
procédé plus exact pourrait èlre employé sil 
élait possible de mesurer le diamètre de la pu- 
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pille et de déterminer la dimension pupilaire 
qui correspond aux meilleures conditions de 
fonctionnement de l'œil normal. | 

MM. Lansingh et Ralph ont effectué une série 
de mesures intéressantes se rapportant au ren- 
dement des surfaces diffusantes. Nous donnons 
ci-dessous les chiffres d'observation et les va- 
leurs qu'en a déduites M. J.-S. Codman. 

Les observations de MM. Lansingh et Ralph 
ont été faites dans les conditions suivantes qui 
nous sont données par notre confrère The Illu- 
minating Engineer de New-York. 

La pièce choisie pour les essais avait 7,25 m 
de longueur, 3,45 m de largeur et une hauteur 
de 3 m; celte pièce n'était pas rectangulaire ; 
sa plus grande longueur étant de 7,70 met sa 
plus petite de 6,6 m. Les murs étaient recou- 
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verts d'une tenture vert sombre; le plancher 
presque entièrement couvert d'un tapis de 
même nuance, tandis que la portion non cou- 
verte était rouge, Il y avait trois portes de cette 
même teinte rouge mais aucune fenêtre. La 
pièce était éclairée par 3 lampes tungstène de 
40 watts, 115 volts avec réflecteurs prismati- 
ques; ces lampes étaient irrégulièrement dis- 
posées dans la longueur de la pièce Pour mo- 
difier la couleur des murs, plafond et plancher, 
on les recouvrait d'un papier coloré en crème 
clair. Les mesures ont été faites à 75 cm au- 
dessus du plancher. 

Voici les résultats obtenus tels qu'ils sont 
fournis par M. J.-S. Codman qui les publie 
dans notre confrère The Illuminating En- 
qineer de New-York. 


Lumens cfficaces Lumens efficaces 


Foot candles augment. Lumens en pour cent des par 
moyennes en pour efficaces lumens produits (933) watt 
Lampes cent due Lampes Lampes Lampes 
avec aux avec avoc avec 
nues réflocteurs réflect. nues réfiecteurs nue réfiecteurs nues réfiecteurs 
Éclairement calculé 0,41 089 117 113 245 12 26 0,54 2,04 
Mesuré avec toutes surfaces sombres 0,48 0,91 90 13? 250 14 21 1,10 2,08 
Plancher clair 0,50 0,90 80 437 248 15 27 1,15 2,06 
Murs clairs 0,85 1,15 35 234 316 25 34 1,95 2,64 
Plafond clair 0,94 1,17 21 958 322 28 35 %,15 2,68 
Plancher et murs clairs 0.92 1,23 54 253 338 27 36 2,11 2,82 
Plancher et plafond clairs 0,99 1,20 21 272 330 2) 35 226 2,76 
Murs et plafond clairs 1,57 1,74 10 432 479 46 D1 3,00 4,00 
Toutes surfaces claires 1,96 2,27 16 540 65 58 67 4,50 5,20 


On remarquera tout d'abord combien le rôle 
du réflecteur va en décroissant à mesure que 
les parois deviennent plus diffusantes ; il est à 
noter aussi que l'éclairement, calculé en suppo- 
sant que la réflexion par les parois est nulle, 
est presque celui qüe l'on observe lorsque les 
murs, plafond et plancher sont sombres (cou- 
leur vert foncé). l 

Le plancher clair ne joue qu'un rôle insigni- 
fiant comme réflecteur tandis que le plafond 
clair double le rendement. Il esl enfin intéres- 
sant de remarquer combien le rendement utile 
peut être modifié, en d'autres termes, l'éco- 
nomie d'éclairage que l'on peut réaliser avec 
des parois claires : on passe de 14 à 60 0/0. 

Il est à désirer que des essais analogues 
soient faits par de nombreux expérimentaleurs, 
soit en modifiant la forme des réflecteurs, soit 
en employant l'éclairage indirect, soit encore 
en changeant la répartition des lampes. Il serait 
utile également d'avoir des courbes de réparti- 
tion de la lumière dans chaque cas. On arrivee 


rait ainsi à pouvoir établir certaines règles qui 
seraient d'un grand secours dans la pratique 


courante. i 
A. BAINVILLE. 
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FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


COMPAGNIF DES CHEMINS DE FER DÉPARTEMENTAUX DE LA 
HAUTE-VIENNE (en formation). 


Société anonyme fonctionnant sous le régime de la 
législation française. 

Siège social à Paris, 69, rue de Miromesnil. 

Capital : 3 750 000 fr, divisé en 7500 actions de 500 fr, 
toutes souscrites en numéraire et libérées du quart à 
la souscription. 

Objet : La construction de l'exploitation d'un réseau 
de voies ferrées d'intérêt local, à traction électrique, 
dans le département de la Haute-Vienne, et des usines 
électriques nécessaires à l'exploitation. Ce réseau a été 
rétrocédé à MM. A Giros et Loucheur par le départe- 
ment de la Haute-Vienne, en vertu d'une convention 
passée entre M. le préfet de la Haate-Vienne et gux, le 
17 mars 1909; Indite convention a ótó approuvée of 
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rendue définitive par le décret du 4 avril 1909, décla- : 


rant d'utilité publique le réseau susmentionné; ce 
décret et ses annexes ont été publiés au Journal offi- 
ciel du 7 avril 1909; la présente société devant ètre 
substituée à MM. Giros et Loucheur par décret délibéré 
en Conseil d'Etat, conformément à la convention pré- 
citée; 

La construction ou l'exploitation de toute autre voie 
ferrée qui pourrait être concédée, rétrocédée, apportée 
ou affermée à la société, avec l'autorisation du conseil 
général du département de la Haute-Vienne, ainsi que 
la construction ou l'exploitation des usines génératrices 
d'électricité établies en vue notamment de l'exploitation 
de ces voies ferrées; i 

La construction et l'exploitation d’un réseau de dis- 
tribution d'énergie électrique, en vue de la vente des 
excédents d'énergie produits par les usines généra- 
trices. | : 

La société pourra, en outre, s'occuper directement 
ou indirectement, de toute opération commerciale, in- 
dustrielle ou financière se rattachant à l'Industrie des 
transports et celle de la production et de la distribu- 
tion de l'énergie électrique, tant que les lignes dont 
elle aura la concession y seraient elles-mêmes inté- 
ressées. 

Durée. — 65 ans à compter du jour de la constitu- 
tion. 

Apports. — MM. Alexandre Giros et Louis Loucheur 
ont fait apport à la société de la concession du réseau 
dont il est parlé ci-dessus, dans les conditions énoncées 
à la convention annexée au décret du 3 avril 1909. Cet 
apport a été fait gratuitement, conformément à la loi, 
la société ne remboursant que les cautionnements et 
dépenses faites, suivant pièces justificatives soumises à 
l'assemblée. 

Les administrateurs recoivent des jetons de présence 
déterminés par l'assemblée, ainsi qu’une part des béné- 
fices fixée à 15 0/0 du solde desdits bénéfices, après 
prélèvement d'un montant égal à 4 0/0 de l’ensemble 
du capital, sans tenir compte des actions amorties. 

L'assemblée générale se réunit chaque année, dans le 
courant du premier semestre, aux jour, heure et lieu 
désignés par l'avis de convocation, lequel sera publié 
dans un journal d'annonces légales du département du 
siège social, quinze jours francs au moins à l'avance. 

Pour les assemblées générales extraordinaires, le 
délai sera de huit jours francs seulement pour la même 
publication. Ce délai est encore réduit pour les assem- 
blées constitutives qui peuvent être également convo- 
quées par lettres recommandées, 

Il n'existe pas de bilan. 


Les fondateurs : 
Alexandre Giros, Louis Loucurur, 
69, rue de Miromesnil, Paris. 


03 


SOCIÉTÉ CENTRALE POUR L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


Société anonyme fonctionnant sous le régime de la 
législation francaise. 

Siège À Paris, rue Moncey, n° 8. 

Cette société a pour objet, tant en France qu’à 
l'étranger, toutes opérations financières, industrielles, 
commerciales, mobilières et immobilières se rapportant 
aux entreprises de transport en général, à toutes 
entreprises et installations électriques et à toutes indus- 
tries connexes, notamment ı 
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L'obtention, l'acquisition et l'exploitation, soit directe, 
soit par voie d'affermage ou de toute autre manière, 
de toutes concessions accordées par tous Etats, dépar- 
tements, villes, communes, administrations ou tiers, 
pour toutes entreprises et industries indiquées en 
l'alinéa précédent, la cession desdites concessions; 

La constitution de toutes sociétés, participations et 
de tous syndicats; la prise d'intérèt dans toutes sociétés, 
participations et dans tous syndicats par voie d'apport, 
souscription ou achat d'actions ou de toute autre 
manière ; 

Toutes avances, ouvertures de crédit et tous prôts 
avec ou sans garantie et toutes opérations de banque 
et de crédit se rapportant à l'objet déterminé par Je 
présent article. 

La négociation pour son compte ou pour le compte 
de tiers, par voie d'émission ou autrement, de toutes 
valeurs, actions, parts et obligations; la création et 
l'émission de toutes obligations hypothécaires ou 
autres, notamment en représentation de toutes subven- 
tions, redevances, annuités; 

Et généralement toutes opérations financières, indus- 
trielles, commerciales, mobilières ou immobilières se 
rattachant directement ou indirectement à l'objet de ha 
société. | 

La durée de la société est fixée à 90 années à compter 
du 11 novembre 1909. 

Le capital social est fixé à 5 millions de francs et 
divisé en 10000 actions de 500 fr chacune, toules 
souscrites en numéraire, actuellement libérées d'un 
quart, les trois autres quarts étant payables aux dates 
qui seront fixées par le conseil d'administration. 

La société ayant été définitivement constituée le 
11 novembre 1909, il n’a pas encore été dressé de 
bilan. 

Il a été, en outre, créé mille parts bénéficiaires sans 
valeur nominale, donnant droit chacune à 1/1000 de la 
portion de bénéfices ci-après indiquée; lesdites parts 
bénéficiaires réparties entre les souscripteurs des 
10 000 actions formant le capital initial de la société 
proportionnellement au nombre des actions souscrites, : 
c'est-à-dire à raison d'une part pour 10 actions. 

Dans le cas où ces parts bénéficiaires seraient rache- 
tées par la société centrale pour l'industrie électrique, 
en totalité ou en partie, dans les conditions prévues aux 
statuts de ladite société, les parts rachetées seraient 
annulées et il serait déduit chaque année des 15 0/0 de 
bénéfices attribués aux parts bénéficiaires comme il 
sera dit ci-après la quotité de ces bénéfices afférentc 
aux parts rachetées. La somme ainsi rendue libre 
appartiendra aux actionnaires. | 

Les porteurs de ces parts bénéficiaires font obliga- 
toirement partie d'une société civile ou association 
formée sous la dénomination d' « Association des por- 
teurs de parts bénéficiaires de la société centrale pour 
l'industrie électrique » et ayant pour objet de mettre 
en commun, réunir et centraliser tous les droits et 
aclions pouvant être attachés auxdites parts. 

Cette association existe à compter du jour de Ja 
constitution définitive de la société centrale pour l'in- 
dustrie électrique et ne prendra fin que par l'extinction 
des droits appartènant à ces parts bénéficiaires. 

Le siège de l'association est à Paris, rue Moncey, 3. 

Les administrateurs de la société centrale pour l'in- 
dustrie électrique ont droit à des jetons de présence 
dont la valeur est fixée par l'assemblée générale et à la 
part ci-après indiquée des bénéfices de la société, 
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Les actionnaires sont réunis chaque année en assem- 
blée générale, avant la fin du mois de juin, aux jour, 
heure et lieu désignés dans l'avis de convocation. Des 
assemblées générales peuvent être convoquées extraor- 
dinairement, soit par le conseil d'administration, soit 
par le ou les commissaires, en cas d'urgence. 

Les convocations aux assemblées générales ordinaires 
ou extraordinaires sont faites par un avis inséré dans 
un journal d'annonces légales de Paris, vingt jours au 
moins avant la réunion pour les assemblées ordinaires 
et dix jours au moins avant la réunion pour jes assem- 
| blées extraordinaires. Si une première assemblée appe- 
lée à délibérer en la forme ordinaire ne se réunit pas 


en nombre, il en est convoqué une deuxième qui déli- 


bère valablement quelle que soit la portion du capital 
représentée, mais seulement sur les objets à l'ordre du 
* jour de la première réunion. Cette deuxième assemblée 
doit avoir lieu à quinze jours d'intervalle au moins de la 
` première, mais les convocations peuvent n'être faites 
que dix jours à l'avance. 

Par exception, les assemblées qui, en cas d'augmen- 
tation du capital en espèces auraient à statuer sur la 
vérification de la sincérité de la déclaration de sous- 
criptions et de versements pourraient être convoquées 
deux jours francs à l'avance par une insertion dans un 


journal d'annonces légales de Paris. Les assemblées’ 


qui auraient à statuer sur l'approbation des apports en 
nature en cas d'augmentation du capital social, pour- 
raient être convoquées à deux jours francs d intervalle 
pour la première assemblée et à cinq jours francs d'in- 
tervalle pour la deuxième assemblée; ces délais ne sont 
obligatoires qu'autant que tous les souscripteurs et 
actionnaires ne sont pas représentés aux assemblées. 

Les assemblées générales des porteurs de parts béné- 
ficiaires se réunissent à Paris, aux jour, heure el licu 
désignés dans les avis de convocation, qui doivent étre 
faits quinze jours au moins avant la réunion dans un 
journal d’annnonces légales de Paris. 

Les produits nets de la société constatés par l'inven- 
_taire annuel, déduction faite des frais généraux et des 

charges sociales, de tous amortissements et provisions 
pour dépréciations constituent les bénéfices nets. 

Sur ces bénéfices nets, il est prélevé : 

1° 5 0/0 pour constituer le fonds de réserve prescrit 
par la loi; 

20 La somme nécessaire pour fournir aux actions, à 
titre de premier dividende, 5 0/0 des sommes dont elles 
seront libérées et non amorties, sans que, si les béné- 
fices d'une année ne permettent pas ce payement, les 


actionnaires puissent le réclamer sur les bénéfices des 


années subséquentes. 

Le surplus des bénétices est réparti comme suit : 

10 0/0 au conseil d'administration. 

75 0/0 aux actions. 

Et 15 0/0 aux parts bénéficiaires. 

Toutefois, sur la portion de 75 0/0 ci-dessus indiquée 
comme devant être attribuée aux actions, l'assemblée 
générale pourra, sur la proposition du conseil d'admi- 
nistration, affecter telle portion desdits bénéfices qu'elle 
avisera pour la constitution de fonds de prévoyance, 
fonds d'amortissement, réserves générales ou spéciales 
sous quelque dénomination que ce soit, ou même sim- 
plement comme report à nouveau. 

A l'expiration de la société et après le règlement de 
ses engagements, le produit net de la liquidation est 
employé d'abord à amortir le capital des actions si cet 
amortissement n'a pas encore eu lieu. 


Le solde constituant les bénéfices sera réparti : 

85 0/0 aux actions; 

Et 15 0/0 aux parts bénéficiaires. 

Dans le cas où il aurait été procédé au rachat de tout 
ou partie des parts bénéficiaires, il sera déduit des 
15 0/0 à elle attribués la quotité afférente aux parts 
rachetées. La somme ainsi rendue disponible appar- 
tiendra aux actionnaires. 


Le président du Conseil d'administralion, 


Charles LAURENT, 
3, rue Moncey, Paris. 
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Lampes à arc à électrode carbure de titane. 


Dans la lampe à magnétite, que deux Compagnies ont 
mise en service en Amérique, l'anode est en cuivre 
massif et la cathode est composée d’un mélange d'oxyde 
magnétique, d'oxyde de titane et d'oxyde de chrome. 

Cette lampe ne peut être employée que sur le courant 
continu. | 

Une nouvelle lampe vient d’être imaginée, dans 
laquelle les électrodes sont en carbure de titane; elle 
peut être alimentée avec du courant alternatif. 

Ce système est expérimenté par la General Electric 
Company et par la Weslinghouse Electric and Manu- 
facturing Company et il est probable que des limpes 
de cette espèce seront prochaineu ent mises en vente. 

La disposition nouvelle est caractérisée par son haut 
rendement : 1 bougie horizontale, en moyenne, par 
0,33 walt; mais les électrodes coûtent encore cher et 
Parc n'est pas très stable; de plus, les vapeurs sont 
abondantes et doivent être promptement éliminées. 

il y a trois électrodes par lampe : une verticale en 
carbure, les deux autres en charbon, placées oblique- 
quement et convergeant vers l'extrémité inférieure de 
la première, à proximité de laquelle leurs extrémités 
se rencontrent. — H. 7 
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La Société de Physique de Londres. 


La Société de physique de Londres a commencé les 
séances de cette année, le 22 octobre dernier, par 
l'étude d'un certain nombre de travaux. | 
= L'un d'eux était relatif aux amalgames de cadmium 
et à l'élément normal Weston. L'auteur de ce travail, 
M. Smith, montre que, d'après ses expériences, on doit 
employer 12,5 0/0 d'amalgame à toutes températures 
comprises entre 12° et 60° C. et 10 0/0, à des tempéra- 
tures comprises entre 0° et 51°. 

Puis nous devons citer trois études de M. Soddy : 
1° Sur la production du radium au moyen de l'ura 
nium; 2 sur les radiations de l'uranium; 3° sur la 
production de l'hélium au moyen de l'uranium et du 
thorium. 

Dans la séance du 12 novembre, M. S. Dow parle des 
principes physiologiques obtenus avec le photomètre 
Flicher. — A.-H. B. | 
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LAMPE A ARC « CONTA » 
SANS MÉCANISME 


Depuis quelqnes années, on construit des 
lampes à arc ne comportant aucun mécanisme 
de réglage. Lorsque ce genre de lampe est bien 
étudié et bien construit, il présente l'avantage 
d'avoir une plus grande durée et d'être plus 
robuste que les lampes à arc comportant un 
mécanisme de réglage el qui, par suite, sont 
beaucoup plus compliquées et nécessitent un 
grand entretien. 

Il y a plus de vingt-cinq ans que 
les lampes à arc sans mécanisme 
sont connues, mais, jusqu'à ces 
derniers temps, on n'avait pu prali- 
tiquement les utiliser, car elles pré- 
sentaient des défauts de construc- 
lion assez importants qui en empè- 
chaient le fonctionnement régulier. 

Sans entrer dans un exposé his- 
torique de ce type de lampe, nous 
nous bornerons à rappeler qu'en 
1884 Merling, dans son ouvrage 
l'Eclairage électrique, donnait la 
description d'une lampe à arc, ima- ẹṣ 
ginée par Heydes, dont les deux 
charbons étaient juxlaposés el 
munis de supports. Le charbon È. 
positif élait soulenu par un second 
charbon mince, disposé à angle aigu 
avec le premier et se consumant B 
cn mème temps. La pointe du char- C 
bon négalif était soutenue latérale- j 
ment par une pelite tige de platine J- 

M 


el les mouvements des deux char- 
bons étaient indépendants. 

Plus tard, vers 1885, M. Scharn- 
weber construisit une lampe dans 
laquelle les charbons étaient égale- 
ment pourvus d'un support et dont la descrip- 
tion détaillée se trouve dans un AVTE, publié 
par Bohnenstengel sous le titre : Construc- 
lion de lampes électriques. Dans cette lampe, 
les charbons, au lieu d'être juxtaposés, comme 
dans celle de Hedges, étaient disposés verti- 
calement lun au-dessus de l'autre. Le charbon 
supéricur descendait sous l’action de son 
propre poids el il était maintenu par unc 
équerre en laiton munie d'une pointe d'iridium. 
Le charbon inférieur était poussé vers le haut 
par un ressort et venait buter contre une 
seconde équerre. 


Depuis cette époque, les ime à arc sans 
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mécanisme n'ont plus été l'objet de recherches 
el ce n'esl'que dans ces dernières années que 
la question a été reprise et que l'on a pu réa- 
liser des lampes vraiment pratiques. M. Beck 
fut le premier à établir une lampe de ce genre 
ayant été l'objet de nombreuses applications. 
Suivant l'exemple de M. Beck, plusieurs cons- 
lructeurs ont établi des lampes à arc sans 
mécanisme, mais la seule qui ait obtenu un 
réel succès est celle de M. F. Janacek. 

Les lampes Beck et Janacek ont été décriles, 
à plusieurs reprises, dans les revues techniques 
et nous n'insisterons pas sur leur 
description. 

Au cours de l'année dernière; 
une aulre lampe à arc sans méca- 
nisme de réglage a été conslruite 
par lusine Regina de Cologne-Suiz. 
Cette lampe, dite lampe « Conta », 
à charbons juxtaposés, réalise un 
notable perfectionnement : non 
seulement elle produit une lumière 
bien plus fixe que celle des meil- 
leures lampes à arc à mouvemement 
d'horlogerie, mais encore elle esl 
construite de manière à ne néces- 
siter aucune réparation ni nettoyage. 

On utilise, dans cette lampe, les 
crayons ordinaires de charbon qui 
coûtent moins que des charbons 
spéciaux. 

Le charbon négatif P (fig. 1), 
disposé verlicalement au centre de 
la lampe, se coince automatique - 
ment et est libéré de même dès que 
l'arc dépasse une cerlaine longueur. 

Dans la lampe « Conta », deux 
tiges G servent de guides aux por- 
te-charbons lors de leur descente. 
Le courant passe d'abord dans une 
bobine d'électro-aimant À et puis, 
successivement, dans le souffleur magnétique 
M, dans le rhéostat O, dans le charbon positif 
S disposé obliquement, dans l'arc et, enfin, 
dans Île charbon négatif P relié à la seconde 
borne de la lampe. | 

Lorsque la bobine A est parcourue par le 
courant, elle attire son armalure constituée 
par un noyau de fer qui, dans son mouvement 
ascensionnel, entraîne la tige B articulée sur le 
levier C; ce dernier agit sur le charbon positif 
incliné S pour l'amener au contact du char- 
bon P et l'allumage se produit. 

C'est le charbon négatif qui règle la progres- 
sion des charbons. A cel effet, il repose, par son 

24 


qe un mn 


310 


extrémité inférieure, sur le bras incombustible K 
d'une équerre, mobile autour du point D, et dont 
l'autre bras E appuie contre le charbon ver- 
tical P. Tant qu'une légère pression s'exerce 
sur le bras K de l'équerre, le bras E appuie 
contre le charbon P et le maintient. Lorsque, 
par suite de son usure, le charbon P se rac- 
courcit, la pression qu'il exerce sur le bras K 
diminue et le bras E maintient plus facilement 
le charbon P jusqu'au moment où, le poids de 
ce dernier étant prépondérant, le bras E laisse 
descendre le charbon P. Ce mécanisme étant 
très sensible, le charbon P descend graduelle- 
ment jusqu’à ce qu'il vienne au contact du 
bras K et il est alors arrêté dans sou mouve- 
ment par le bras E. 

Le charbon négatif P n'est pas fixé rigide- 
ment dans son porle charbon et, dès qu'il est 
suffisamment consumé, le bras E passe au- 
dessus de lui et, par suite du mouvement im- 
primé à l’équerre, le bout de charbon tombe 
dans la cuvette servant à recueillir les cendres. 
On évite ainsi de brûler le porte-charbon 
lorsque le crayon devient trop court ou qu'il 
n'a pas été remplacé en temps utile. 

M. Corsepius a établi, à la suite d'essais et 
də calculs, le degré de pression exercée par le 
bras E sur le charbon P. En tenant compte de 
la longueur du bras de levier et du coeflicient 
de frottement entre le charbon et le métal, il a 
trouvé que la pression exercée élail moindre 
que le cinquième du poids du charbon, y com- 
pris celui du porte-charbon. 

Grâce à celte faible pression, on obtient un 
bon fonctionnement de la lampe et, plus cette 
pression est faible, plus devient longue la 
pointe du charbon et plus le cratère s'éloigne 
de l'équerre. La pointe a généralement de 
6 à 8 mm de longueur, si bien que l'arc se 
trouve à environ 5 mm au-dessus du bras 
inférieur K de l'équerre, ce qui évite la dété- 
rioration de ce dernier. En outre, la conduction 
de la chaleur entre un corps mauvais conduc- 
Leur tel que le charbon el un corps bon conduc- 
teur tel que le métal de l'équerre, augmente 
très rapidement avec la pression, à égalité de 
surface; or, comine celte pression n'a pour 
valeur qu'environ le cinquième du poids du 
charbon et du porte-charbon, l'équerre s'échautfe 
très peu. Comme, d'autre part, la pointe du 
charbon est très fine, la surface de coutact avec 
le métal est si réduite, que la transmission de 
la chaleur se fait difficilement et est pratique- 
ment nulle. 

Avec le courant continu aussi bien qu'avec le 
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courant alternatif, on utilise comme charbon 
négatif un crayon de charbon pur ayant un dia- 
mètre de 4 à 2 mm plus petit que celui du 
charbon positif. Avec du courant continu, au 
régime de 8 ampères, on emploie des crayons 
de 6 et de 8 mm. On diminue ainsi sensible- 
ment la dépense en crayons de charbon et l'arc 
produit moins de fumée. | 

La lampe « Conta », ne comportant aucun 
mécanisme de réglage, peut ètre alimentée 
indifféremment, soit avec du courant continu, 
soit avec du courant alternatif. Avec le courant 
alternatif, il est préférable, pour obtenir une 
lumière très fixe, d'utiliser des crayons de 
diamètre un peu plus faible qu'avec le courant 
continu. | 

Pour faire fonctionner la même lampe à 


. différentes intensités, il suffit de modifier le 


nombre de spires de l'électro-aimant souffleur M 
et de régler la résistance du rhéostat O. Cetle 
lampe peut donc être considérée comme uni» er- 
selle, puisqu'elle se prêle à tous les besoins, 
surtout si l'on dispose de rhéostats et d'électro- 
aimants souftieurs de valeurs différentes. 

Par suite de la position verticale du charbon 
négatif et de la bonne étanchéité de l'espace 
dans lequel se produit l'arc et qui empêche les 
fumées de se répandre à l'intérieur de la lampe, 
il ny a pas à craindre d’encrassement des 
tiges servant de guide aux porte-charbons. 

Dans une conférence faite aux électriciens 
réunis à Cologne, le professeur Bermbach a fait 
remarquer que la lampe « Conta » est beaucoup 
moins sensible aux variations de tension que 
les lampes munies d'un mécanisme de réglage. 

On peut monter en série un nombre quel- 
conque de lampes, à la condition de disposer 
d'une tension suffisante pour que chacune d'elles 
soit alimentée sous 50 volts, y compris le 
rhéostat. 

La consommalion moyenne de ces lampes 
est de 0,13 wail par bougie Hefner. Le plus 
petit modèle, d'un pouvoit éclairant de 1600bou- 
gies, consomme 330 watts; celles de 5000 bou- 
gies consomment 660 watts. 


Robert Horrecr, inyénicur. 
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ESSAI DES TURBINES HYDRAULIQUES 


M. Côte, rédacteur en chef de la Jlouille 
blanche, a donné, devant la Sociélé des 
sciences et d'industrie de Lyon, une forl 
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intéressante mise au point de la question des 
essais des turbines hydrauliques. 

Le rendement d'une turbine hydraulique est 
un facteur de très grande importance indus- 
trielle, mais il est malheureusement fort délicat 
à. mesurer. Il en résulte qu'il importe de bien 
spécifier, dans les essais de réception ou autres 
de matériel hydraulique, suivant quelle méthode 
sc fera l'essai, car, selon tel ou tel procédé, les 
résultats obtenus varient dans une grande 
mesure. 

La puissance d'une machine hydraulique est 
égale au produit du débit Q de l'eau, absorbée 
par l'appareil, pour la hauteur de chute H sous 
laquelle il fonctionne. Cette hauteur de chute 
se traduit par une pression qui n'est pas indé- 
pendante des pertes de charge et qui varie, par 
conséquent, suivant le débit et n'est pas la 
même an repos qu'en marche; c'est cette der- 
nière ou pression dynamique qui, naturelle- 
ment, doit être seule considérée. 

En ün mot, la mesure du rendement d'un 
moteur hydraulique comprend done les trois 
essais suivants ! 

1° Puissance effective recueillie suc l'arbre 
du moteur; 

2° Mesure de la pression de la colonne d'eau 
en mouvement: 

3° Mesure du débit. 

Nous avons, tout récemment (4), passé en 
revue, ici même, dans un article très docu- 
menté, les différentes méthodes de mesure de la 
puissance au frein; il n°y a donc pas à y revenir. 

Le second point, mesure de la pression dyna- 
mique, se fera aisément au moyen de mano- 
mètres. Celte pression étant sujette à variation, 
suivant certaines catactéristiqnes : variation 
du débit, étranglement, vannages, etc., il im- 
porte essentiellement, pour mesurer la pression 
movenne à faire entrer dans le calcul, de se 
servir d'un manomètre enregistreur. 

Dans le cas, de plus en plus fréquent, des 
tarbines fermées, dites à huche, dans lequelles 
l'eau est amenée par une conduite, la pression 
est mesurée en placant directement le mana- 
mètre sur la machine. En outre, si la turbine 
est à aspiration, il faut ajouter, pour avoir la 
pression vtile, les indications d'un indicateur 
de vide, placé sur le départ de l'eau dans le 
tuyau d'aspiration, à celles du manomètre placé 
sur la turbine elle-même. 

Mais le point le plus délicat, et de beaucoup, 


(t) Izart, « la Mesure des puissances », l'Électricien, 
1909, tome XNXVII, pages 264, 347, 362 et 375. 
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dans les essais de turbines est celui dé l'évalua- 
tion du débit. Malgré les nombreuses métliodes 
proposées, cette mesure reste encore des plas 
incerlaines. 

Quand où opère sur le canal d'amenée ou dé 


_ fuite, ie mode le plus précis consiste à effectuer 


un jaugeage en déversoir. La mesure de la 


charge h, sur le seuil, doit ètre faite avec la 


plus grande précision, car celle hauteur étant 


faible, l'erreur qui en découle, quant au débit, 


peut être très importante. M. Côle préconise, 
pour celle mesure, l'emploi de l'hydromètre 
enregistreur, que la figure 4 montre en service. 


_L'hydromètre est un simple apparcil pieumu- 


tique qu'on immerge en avant du déversoir; on 


fait tracer à l'enregistreur le zéro quand le plan 


d'eau affleure juste l’arrête du déversoir (débit 
nul); ensuite l'appareil subira une déviation 
proportionnelle àla charge d'eau sur la cloche 
de l'appareil immergé; on peut, par ce procédé. 
mesurer la valeur de h à 4 mm près. 
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Plus simplement, mais aussi plus approxima- 
tivement, .on pourra se canlenler, pour la 
mesure de la hauteur h, d'un parallélogramme 
articulé. La figure 2 montre un dispositif de ce 
genre rendu enregistreur; par l'effet du paral- 
lélogramme, la pointe M reste toujours nor- 
male du niveau dont il s'agit de mesurer les 
variations de hauteur. 

Les mesures sar le déversoir étant faites, il 
s'agit ensuite de savoir dans quelle formule il 
faut porter les chiffres qu'elles ont donnés pour 
obtenir la valeur du débit. 

La formule générale qui donne le débit Q 
d'un déversoir est, comme on le sait : 


Q—=mlih gh. 


m élant le coefficient pratique qui varie avee 
la loħgucur l du seail et la hauteur h de la 
nappe déversante et g étant l'accélération de 
la pesanteur. 

Le point important pour approcher de la réd- 
lité est l'adoption d'une valeur correcte de m 


` pour chaque cas, cette valear variant avec la 


312 


L'ÉLECTRICIEN 


hauteur d'eau sur l'arête h du déversoir, et 
avec la hauteur H de cette arête elle-même; en 
outre, la contraction latérale de la nappe d’eau, 
variable avec la plus ou moins grande largeur 
de la nappe d'eau, possède également une influ- 
ence certaine. | 

sn Suisse el en Allemagne, on emploie beau- 
coup la formule de Braschmann : 


l 52 
m, = 0,3838 + 0,0386 7- + 2,002 -= 


dans laquelle L désigne la largeur du canal à 
l'endroit où est placé le déversoir de largeur l. 
Cette formule tient donc compte de la contrac- 
Lion latérale. | 

En France, on se sert à peu près exclusive- 
menl des formules de Boileau ou de Bazin, mais 
surtout de la dernière, formule où H désigne la 
hauteur de l’arête déversante au-dessus du fond 


du canal : 
} H 
wein 


peenema Boileau 
agir c (Poean) 


. 9- 
. œ 
0 


l ; 
M, = yu [i À 0,55 Ti) | (Bazin) 
0,414 
0,40 


u = 0,421 
h = 0,20 


0,47 
0,30 


vec 


pour 


M. Roussillon a donné, dans la Technique 
mo lerne (1909), des abaques des valeurs de m, 
cn partant de la formule de Bazin, qui permet- 
tent de choisir exactement le chiffre à adopter 
pour chaque cas particulier. 

Quand la mesure en déversoir n'est pas pos- 
sible, il faut avoir recours à la mesure par éva- 
luation de la vitesse moyenne de l'eau dans une 
section déterminée. On emploie, à cet effet, 
soit le moulinet de Woltmann, soit le tube pie- 
zométrique de Pilot-Darcy. Quel que soit le soin 
apporté à ces mesures et l'habileté des expéri- 
mentateurs, il est difficile de faire coïncider 
deux mesures successives du même débit à 4 
ou 5 0/0 près. 

Ces méthodes sont compliquées; on peut 
altcindre une plus grande précision et une 
grande simplicité en mesurant les débits dans 
les chambres d'amenée d'eau précédant les tur- 
bines, d'où partent en général les conduites for- 
cées, au moyen de la méthode Bellet que voici : 

A l'entrée de la chambre de mise en charge 
des turbines, on installe en travers du canal 
d'amenée un’ barrage volant, de telle sorle 
qu'on puisse faire passer toute l'eau prise par 
la turbine à essayer, par un orifice muni d'une 


vanne pouvant se fermer très rapidement. 
Quand le régime de marche normale est bien 
établi, on ferme brusquement la vanne, et l'on 
mesure l'abaissement du plan d'eau pendant un 
temps donné. On peut alors, connaissant la sec- 
tion en plan de la chambre, mesurer le volumrg 
de la tranche d'eau débitée. Par cet artifice, la 
chambre d'eau est ainsi transformée pour un 
moment en un gigantesque compteur volumé- 
trique qui va fonctionner avec précision, grâce 
au mode opératoire qui suit. 

Le débit qu'il s'agit de mesurer est calculé 
uniquement au moyen de la courbe des vitesses 
de l'abaissement momentané du niveau de 
régime normal dans cette chambre d'eau. 

Considérons une chambre d'eau recevant 
l'eau d’un canal d'amenée et la restituant inté- 
gralement par le distributeur de la turbine à 
essayer silué à l'extrémité d'une conduite forcée. 
Si ce réservoir est muni d'un flotteur, relié à un 
appareil enregistreur, on pourra connaitre, à 
chaque instant, la hauteur de l’eau au-dessus 
d'un plan horizontal de comparaison. 

Le régime permanent ayant été établi, si à un 
moment donné on interrompt toute l'arrivée 
d'eau dans cette chambre, le volume qu'elle 
continue à débiter dans un temps infiniment 
court est égal au produit de la section de la 
chambre, au niveau considéré à ce moment, 
par la hauteur infinimeut petite dont ce niveau 
a baissé. Le flotteur inscrivant les variations 
de niveau sur le cylindre enregistreur, animé 
d'une vitesse uniforme, trace une courbe dont la 
tangente, en un point quelconque, donne la 
vitesse d'abaissement du niveau. On dispose 
les choses pour que cette tangente puisse tou- 
jours être menée à celui des points de la 
courbe ainsi tracée qui correspond au niveau 
qu'occupe leau et dont on peut aisément 
mesurer la surface horizontale S, quelle que soit 
la forme du bassin. L'angle que fait la tangente 
avec l'horizontale, correspondant à lasection S, 
élant appelé 8, le débit est exactement donné (1) 
par : | 

Q = KS tang8, . 


K élant la constante de l'enregistreur de 
niveau de l'eau. 

Cetle méthode varie de 3 à 4 0/0 avec les 
résultats de la méthode en déversoir, mais elle 
doit ètre considérée comme plus exacte que 
celle-ci et l'écart est imputable au déversoir. 

La mesure du débit d'une conduite forcée ne 


(1) Voir pour détails sur cette méthode la Houille 
blanche, février 1909. 
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peut être faite autrement que par l'évaluation de 
la vitesse moyenne des filets liquides. Le débit 
Q est donné par : | 


Q—HQV 


Q étant la section uniforme et V la vitesse 
moyenne observée, K est un coefficient empi- 
rique qu'on détermine en contrôlant le débit 
obtenu par la vitesse par un autre plus précis, 
par exemple la mesure volumétrique par réser- 
voir jaugé; en général K est égal à 0,90-0,95. 

La mesure de V peut se faire, soit au moyen 
d'appareils d'inertie, soit par les méthodes 
d'injection colorimétrique ou chimique. 

La méthode des ondes colorées est due à 
Ribourt; expérimentalement elle a montré 
qu'elle donnait des résultats aussi précis que 
le jaugeage en déversoir et elle est d'applica- 
tion plus facile, tout en ne nécessilant pas 
d'installation importante ni coûteuse. 


Fig. 2. 


Elle consiste à injecter dans la conduite, au 
moyen d'une petite pompe de pression, une 
certaine quantité de solution colorée (fuschine) 
à des intervalles de temps égaux. En aval, à 
une longueur de conduite repérée, un autre 
opérateur observe le passage des ondes colorées 
et en recueille les lémoins dans un certain 
nombre de tubes à essais. Les opérateurs étant 
munis de chronomèlres en concordance, on 
arrive, en opérant sur un nombre suffisant de 
de témoins, à déterminer la durée de passage 
l'onde colorée entre les deux points d'opéra- 
lion avec une très grande précision. 

La méthode de jaugeage chimique est baste 
sur un principe analogue; on injecte, au lieu de 
_ solution coiorée, une solution titrée d'un sel 
déterminé, par exemple du chlorure de calcium, 
à débit constant; puis l'on prélève, après pas- 
sage dans les turbines, des échantillons dans le 
canal de fuite; l'analyse indiquera alors le 
degré de dilution. Si l'on injecte, par exemple, 
en amont 1 litre d'eau par seconde, contenant 
100 gr de chlorure de calcium, et que l'analyse 


dans le canal de faite indiqne 10 eentigrammes ! 


par litre, on en déduit que le débit est de 
1000 litres par seconde. 

La mesure de la vitesse des filets d'eau dans 
une conduite peut également se faire, avec une 
grande approximation, par des appareils dérivés 
plus ou moins du tube de Pitot. De ce genre, 
sont les appareils de Venturi, ceux de Messager 
et Parenty. l 

La partie intéressante dans l'appareil de 
Mesnager (fig. 3) est l'enregistreur. 

Celle balance se compose de deux cuvettes 
en fonte, dont l'une C est fixe et l'autre C’ 
mobile, de forme cylindrique, de 4 dcm? de 
section et de 8 cm de hauteur, fermées cha- 
cune par un couvercle boulonné sur lequel 
est fixé un robinet purgeur; la cuvette C est 
vissée à demeure sur la tablette de support; 
l’autre esl fixée à un ressort R, d'une résistance 
calculée, et suspendu à la potence P par une vis 
de réglage V. Les cuvettes sont reliées par leur 
partie inférieure au moyen d'un tube en acier T 
de 2 dixièmes de mm d'épaisseur, de 8 mm 
de diamètre intérieur et de 4 m de longueur, 
elles sont à moitié remplies de mercure. 

De la cuvette mobile C’ part un tube T’, sem- 
blable au tube T, el de la cuvette C une tubu- 
lure dont le point de départ est le même que 
sur la première; le tube T’ et cette tubulure 
sont reliés par des tubes en cuivre en forme de 


. V renversé avec les deux tubulures d'un mano- 


mètre M à air comprimé ayant un ajutage cl 
pour y introduire l'air. Les mouvements de la 
cuvette mobile C' sont transmis, amplifiés dix 
fois, à un cylindre enregistreur Cy au moyen de 
leviers combinés. 

Avec cet appareil, on opère de la façon sui- 
vante. A l'aide du ressort R, on soulève la 
cuvette mobile de manière que son fond soil à 
45 mm de la tablette et que la couche de mer- 
cure ait 35 mm d'épaisseur. Cela fail, on intro- 
duit le tube de Pitot dans la conduite et l'on 
oriente les ajutages de facon que leur ouver- 
ture soit dirigée vers Famont du courant. Après 
avoir ouvert les robinets de tête des lubes el 
les ventouses, on remplit complètement les cu- 
vetles et les tubes de communication avec l'eau 
de la conduite (C). puis on ferme les ventouses. 
On règle alors le ressort de suspension de la 
cuvelle mobile pour ramener à 13 mm l'inter- 
valle entre son fond ct la planchette-support 
de :'appareil. | 

Enfin, pour régler le manomètre M qui doit 
fournir les éléments de calcul de la vitesse, on 
refoule l'eau par le clapet cl avec une pompe à 
air, de manière À remplacer la moitié de Vean 
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du manomètre par le même volume d'air com- 
primé à la pression de la conduite à jauger. 
L'appareil étant ainsi placé en station, on voit 
-alors l’eau remonter dans le tube à pression di- 
recte et rester stationnaire dans le tube indica- 
teur de pression statique. En' désignant par h 
‘la différence de niveau dâns ces deux tubes du 
manomètre, on obtient la vilesse par la formule 
v2yh. La charge’ indiquée par le manomètre 
agit sur les cuvettes el du’ mercure passe de C 
-en C’ par le tube de communication T : le poids 


de la cuvette mabile‘aigmente de celui du mer-. 


cure qui y est-ainsi amené et produit un allon- 
gement du ressort de suspension ; ce mouvement 
ost inscrit sur le cylindre de l'enregistreur. Les 
charges indiquées par le tube piézométrique 


o7 
ot 


(B) 


e | | ii 


H (A) 


Fig. 3. 


sont alors transformées en lectures de vitesse 
au moyen d'un tarage de l'appareil que le con- 
férencier décrit succinctement et il signale que 
M. Krir a trouvé le moyen d'obtenir sur le 
papier du cylindre des inscriptions, proportion- 
nelles aux vilesses mêmes, par une ingénieuse 
combinaison de leviers qui imprime au stylet 
enregistreur des déplacements proportionnels 
aux vilesses. nie, 

Dans l'appareil de M. Parenty, les indications 
du tubo de Pitot se lisent également (fig. 4) sur 
le siphon MN dont la partie supérieure contient 
un certain volume d'air comprimé. Les pres- 
sions de ces tubes, dont la différence h est fonc- 
tion de la vitesse à mesurer, agissent, dans les 
régions À el C d'un réservoir, sur les surfaces 
supérieure et inférieure d'un piston B rendu 
élanche par un joint formé d'nne rigole circu- 
laire remplie: de mercure, dans laquelle plonge 
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un cylindre vertical relié au plafond supérieur 


de la région C. 

Ce piston, dont le diamètre est assez grand 
pour lui donner une force ascensionnelle déter- 
minée, proportionnelle à h, est suspendu verti- 
calement par un fil d'acier glissant dans un 
presse-étoupe R garni de matière antifriclion et 
pouvant rester étanche très longlemps. Ce fil 
s'accroche à l'extrémité d'une balance de posi- 
tion LD qui enregistre la pression par des tan- 
gentes d'arc proportionnelles à h même. 

M. Parenty a oblenu des résultats beaucoup 
plus satisfaisants en donnant au levier D des 
déplacements dont les arcs sont rendus propor- 
lionnels, non plus à h, mais à vh, c'est-à-dire à 
la vitesse el par conséquent an débit de la con- 
duite, Il lui a suffi pour cela de suspendre le 
contrepoids x de Ja balance à une came E, 


Fig. «4. 


sollicitée d'autre part par l'intermédiaire d'une 
poulie I dont le brin vertical est accroché à 
l'extrémité du levier D opposée à la suspension 
du piston. Le tracé de cetle came est l'antipo- 
dève d'une spirale du second degré : 


p= pt ko. 


Les bras du levier p du contrepoids termi- 
minus +, proportionnels à h, vont ici croissant 
comme le carré des ares ainsi randus propor- 
tionnels à yh. 


On peut observer que la plongée dans le mer- 
cure du cylindre de métal, tombant au plafond 
supéricur de la chambre C, oppose au mouve- 
ment ascensionnel du piston une résistance 
proportionnelle à la hauteur où s'élève ce piston 
mais qui est de quelques millimètres seulement. 
Cette cause d'erreur est exactement compensée 
au moyen d'un second contre-poids z, suspendu 
sur une seconde came F montée sur le même 
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axe que la première E, et dont le tracé est l'an- 
tipodère d'une spirale du premier degré (spi- 
rale d'Archimède) : 


p= +k w. 


La totalisation des yh exige absolument le 
tracé d'une courbe dont es ordonnées soient 
proportionnelles à cette grandeur yh. L'aire 
de la courbe, enregistrée par un style H sur un 
cylindre chronométrique, est planimétrée auto- 


matiquement au moyen d'une pelite roulette G : 


fixée sur laxe vertical de soutien du style. Cette. 
roulette se met en contact avec des circonfé- 
rences du plateau chronométrique d'entraîne- 
ment O, de longueur proportionnelle à l'abais- 
sement de cette roulette au-dessous du centre 
du plateau, c'est-à-dire en définitive propor- 
tionnelle à yh. 

M. H. Bellet a ingénieusement modifié les 
instraments à tube de Pitot-Darcy el peut 
obtenir des indications encore plus précises que 
celles fournies par les appareils de Mesnager et 
Parentvy. | 

Cette modification de perfectionnement con- 
siste à relier lun des ajutages du tube de 
Pitot à l’une des branches d'un tube en V, dans 
lequel on a préalablement versé un liquide non 
nuisible à l'eau et un peu plus dense que celle- 
ci. On relie ensuite l’autre ajutage du tube de 
Pitot à l’autre branche du tube en V, de façon 
à réaliser un circuit complètement fermé. 
Lorsque l'eau de la conduite est animée d'une 
certaine vitesse, la pression n'étant pas la 
même dans les deux ajutages, il se produit, 
dans les deux branches du tubeen V, une déni- 
vellation des surfaces de contact de l’eau et du 
liquide non misible; c'est celte dénivellalion 
qui, constituant un micromanomètre de très 
grande sensibilité, sert de base à la mesure. 

Les vilesses employées dans les conduites 
forcées sont généralement comprises entre 1 et 
3 m par seconde ; or, la mesure de la dénivel- 
lation peut se faire très aisément à 4 mm près, 
ce qui, pour une vitesse de 4 m : seconde, cor- 
respond à une erreur de 3 mm seulement, soit 
une approximation de 0,3 0/0. C'est la plus 
grande précision que l'on puisse certainement 
espérer dans les mesures relatives à l'hydrau- 
lique. 

Pour en finir, il convient d'insister une fois 
de plus sur la grande difficulté qu'il y a à déter- 
miner exactement le rendement d'un moteur 
hydraulique; les méthodes les plus précises, 


comparées entre elles, donnent déjà, sur l'un ` 
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des facteurs de la puissance, le débit, des 
erreurs de 4 à 8 0/0 : on ne peut donc pas 
espérer connaître celte puissance à plus de 
5 0/0 près. D'autre part, on a vu que l'on peut 
commettre des erreurs du même ordre de gran- 
deur dans la mesure du travail recueilli sur 
l'arbre, or, comme il y a au moins autant de 
chances pour que les erreurs s'ajoutent au lieu 
de se compenser, il faut conclure de tout cela 
que, même dans les cas où les mesures de ren- 
dement offrent toutes les garanties de soins 
possibles, on ne peut pas être certain du résultat 
à plus de 6 ou 7 0/0 près. 

ll est donc imprudent d'exiger, dans les con- 
trats de fourniture de matériel hydraulique, les 
puissances dans les essais de réception à 4 0/0 
près, comme cela se fait souvent; c'est une 
porle ouverte à la chicane, puisque, suivant 
que l'essai est fait par telle ou telle méthode, on 
observe des écarts dans les résullats de 10 00 


couramment. 
J. IZART. 


—— RD 


SAUNT D’AMPÉREMÈTRE 
ET TRANSFORMATEUR D'INTENSITÉ 


DESTINÉS À MESURER DES COURANTS 
pe 15 000 AMPERES 


Pour mesurer des courants de grande inten- 
sité, continus ou alternatifs, on emploie uni- 
versellement des ampèremètres munis de shunts 
convenablement dimensionnés, pour supporter 
indéfiniment, sans échauffement notable, la 
presque totalité du courant, l'ampèremètre lui- 
mème, c'est-à-dire le galvanomètre, ‘n'étant 
traversé que par une dérivation insignifiante. 

Lorsque les courants à mesurer atteignent 
quelques centaines d'ampères seulement, les 
shunts n'ont qu’une masse de quelques kilo- 
grammes, ce qui permet de les transporter et 
de les installer assez commodément; mais lors- 
qu'il s'agit de plusieurs milliers d'ampères, 
40 000, 15 000, par exemple, les shunts pren- 
nent des proportions considérables si l'on n'a 
pas recours à quelque artifice pour faciliter 
leur refroidissement. 

Il faut tout d'abord les former d'un métal, ou 
alliage, à très faible coefficient de variation de 
résistance avec la température, comme les 
maillechoris ou mieux les alliages à base de 
manganèse, le manganin, par exemple, dont 


: le coefficient est pratiquement nul. 


Malgré cela, il est indispensable de les re- 


ME) 
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froidir. Un premier moyen consiste à les placer 
dans un violent courant d'air produit, par 
exemple, par un venlilateur électrique qui peut 
d'ailleurs être d'assez petites dimensions; mais 
il est plus simple et plus efficace encore de 
constituer le shunt par des tubes dans lesquels 
circule un courant d’eau. La différence de po- 
tentiel entre les extrémités qui, dans les cir- 
constances les plus défavorables atteint à peine 
quelques dixièmes de volts avec des instruments 
thermiques, est assez faible pour que la corro- 
sion électrolytique ne soit pas à craindre, pas 
plus que la dérivation du courant par l’eau 
elle-même. 

Le shunt qui va être décrit est constitué par 
10 tubes de maillechort ayant un diamètre 
extérieur de 30 mm et de 45 mm à l'intérieur; 
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extrémités dans les têtes de cuivre rouge. Ce 
travail terminé, on a de nouveau vérifié, au 
moyen du galvanomètre, que la conductance 
du shunt ainsi établi, était égale à 10 fois celle 
du shunt étalon comme on l'avait calculé. 

La figure 1 représente en élévation ét en 
demi-coupe l'appareil tout monté. 

Devant servir à mesurer également du cou- 
rant alternatif, on a ramené les prises de cou- 
rant de l'ampèremèlre aussi près que possible 
des tubes de maillechort et au centre, c'est-à- 
dire entre le cinquième et le sixième tube, afin 
d'éviter loute perturbation appréciable due à 
l'inductance de l'appareil, bien faible pourtant, 
mais qui serait déjà sensible pour des courants 
aussi intenses. Pour la même raison, les denx 
cordons conducteurs, aller et retour, de am- 


Fig. 1. 


sa longueur ulile, comprise entre les têtes ou 
prises en cuivre rouge, Lrès massives, quoique 
creuses, est exactement de 323 mm. En service, 
un courant d'eau traverse l'appareil (fig. 1). 

Avant la construction, les tubes ont été 
montés en série avec un shunt de 1500 ampères, 
facile à vérifier, appartenant au même ampère- 
mètre. Un galvanomètre sensible de laboratoire 
a permis de comparer, pour un courant d'une 
quarantaine d'ampères, la résistance du shunt, 
pris comme étalon, à celle d'une même lon- 
«eneur de chacun de ces tubes; on en a déduit, 
par un calcul facile, la commune longueur qu'il 
fallait précisément en prendre pour que, montés 
en parallèle, leur conductance totale soit égale 
à 10 fois celle du shunt étalon. On a trouvé 
23 mm. 

Les tubes ont été ensuite légèrement décol- 
letés au tour, en dehors de cetle longneur, 
étamés, puis soudés soigneusement aux deux 


pèremètre sont exactement tendus entre les 
deux bornes, puis invariablement liés ensemble 
jusqu'à l'ampèremètre. 

La figure 2 représente le transformateur d'in 
tensité destiné à la même mesure, mais, bien 
entendu, pour les courants allernatifs unique- 
ment. Ne nécessitant pas de courant d’eau, il 
est d'un emploi plus commode. 

Il se compose d'un tore, de section carrée, 
constitué par des tôles de fer de la meilleure 
qualité possible, isolées entre elles, comme 
dans tous les transformateurs, par une mince 
feuille de papier verni. Il porte un enroulement 
de 100 spires en câble souple, formant deux 
couches de 50 spires chacune. Chaque couche 
constitue une sorte d'hélice, à pas parfaitement 
constant, l’une à droite, l’autre à ganche. Il 
s'ensuit qu'un courant traversant ce conduc- 
teur engendre un Aux de force magnétique uni- 
quement à l'intérieur des spires, passant pres- 
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que entièrement par le fer, sans aucune perte 
ou perturbation magnétique extérieure. Cel 
enroulement est donc dépourvu de toute self- 
inductance parasite. On s'en rend compte aisé- 
ment en considérant les enroulements schéma- 
tiques de la figure 3. Lorsqu'on enroule une 
hélice de fil conducteur de courant sur un tube 
quelconque, comme en A, on engendre suivant 
l'axe du tube. à l'intérieur des spires, un flux 
magnétique principal; mais, en même lemps, 
le système équivaut à un courant rectiligne de 
a à b, produisant extérieurement un champ 
magnétique dont les lignes de force sont des 
cercles situés dans des plans perpendiculaires à 
l'axe du tuhe et dont les centres sont sur cel 
axe qui constitue le lieu géométrique. Si l'on 
fait revenir le conducteur au point de départ c 
(fig. 3 B) en formant une seconde hélice de pas 
contraire, on détruit l'effet parasite en question 
et le seul effet magnétique produit est à l'inté- 
rieur des spires si la longueur du tube est 
indéfinie. 


un tore, dans le cas d'une hélice unique, le 
champ magnétique parasite est perpendiculaire 
au plan moyen du tore, son axe magnétique 
passant par le point O, le centre : c'est l'équi- 
valent du champ produit par une bobine en 
cerceau. Mais, si l'on forme une deuxième 
hélice de pas contraire, on détruit cet effet 
parasite, absolument comme dans le cas du 
tube rectiligne B. C'est ce que montre le schéma 
C de bobinage du trans'ormateur. 

En service, cet enroulement de 100 spires est 
en court-circuit sur un ampèremèlre quelconque 
de 450 ampères. En particulier, on peut le 
monter sur le shunt de 150 ampères S apparle- 
nant au même ampèremètre G de précision qui 
convient au gros shunt de 15 000 ampères décrit 
plus haut. 

Si un faisceau de conducteurs, parcouru par 
un courant allernatif, traverse la partie centrale 
du transformateur, il en résulte dans l'enroule- 


ment secondaire, par induction, un courant 
alternatif 400 fois moins intense; de sorte que, 
si le courant primaire atteint 455 000 ampères, 
le petit shunt S est traversé par un courant de 
150 ampères seuiement, accusé par l’ampère- 
mètre, monté en dérivation comme à l'ordinaire. 

Ce transformateur d'intensité étant absolu- 
ment symétrique, enroulé régulièrement el 
sans coupure du fer, tous ses points sont au 
même potentiel magnélique : il ne présente 
donc pas de dérivations magnétiques extérieures. 
Il peut être disposé d’une facon quelconque sur 
le conducteur primaire. 

Placé dans le même courant alternatif que le 
gros shunt à circulation d'eau, il donne les 
mêmes indications ; ces deux appareils peuvent 
donc être utilisés indifféremment en toute sé- 
curilé. Théoriquement, le shunt étalonné sur 
du courant continu doit donner sur l’alternatif 
une valeur approchée par excès — self; — le 
transformateur, au contraire, ne peut donner 
qu'une valeur approchée par défaut — courants 
de Foucaull dans les masses métalliques et les 
tôles de fer — ; l'expérience a montré que ces 


écarts sont assez faibles pratiquement pour que 
l'on ne puisse s’en apercevoir. 

Une précaution à recommander lorsqu'on 
désire utiliser le petit shunt de 150 ampères 
monté sur le secondaire, c'est de le remplacer 
préalablement par un court-circuit. Sans cela, 
le fer, sous l'influence du courant primaire, 
peut travailler jusqu'à saturation. Les tôles 
ayant une excellente perméabilité magnétique, 
il peut en résulter, à 50 périodes par seconde, 
pour un courant de 15 000 ampères, de 150 à 
280 volts induits, ce qui donne parfois des sur- 
prises désagréables aux personnes qui touchent 
les extrémités du conducteur ; mais la Lension 
absorbée par le primaire pour traverser l'an- 
neau de fer étant d'environ 1,5 à 2 volts, il en 
résulte une puissance apparente absorbée, pour 
45 000 ampères, de 22 500 à 30000 volts-1m- 
pères, dont une bien faible partie seulement, à 
la vérité, est wattée. Toutefois, au bout d'un 
instant, sous l'effet de l'hystérésis et des cou- 
rants de Foucault, le fer du transformaleur 
s'échaufferait tellement que les isolements el 


l'enroulement secondaire seraient vite dété- 
riorés. 

Moyennant celle simple précaution, cet appa- 
reil, contrairement au shunt à circulation d'eau, 
esl véritablement, pour les courants alternatifs, 
un instrument pratique, à la fois de service et 
de contrôle. Il a le grand avantage de pouvoir 
fonctionner, comme nous l'avons déjà dit, avec 
tous les ampèremètres, de sorte que l'on peut 
utiliser un instrument de précision pour les 
vérifications et se contenter, en service cou- 
rant, d'un ampèremètre ordinaire, plus robuste 
et moins conteux (1). 
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DOCUMENTS ADMINISTRATIFS. — MINISTÈRE 
DES TRAVAUX PUBLICS 


DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ÉLAGAGE DES ARBRES 


Paris, le 1°° septembre 1909, 
Le Ministre 


à Monsieur le Préfet du département d 

L'article 35 de l'arrêté du 21 mars 1908 dispose 
que « sur les voies publiques empruntées par une 
distribution d'énergie électrique, l'élsgage des 
arbres plantés en bordure de ces voies publiques, 
soit sur le sol des voies, soit sur les propriétés 
particulières, doit être effectué aussi souvent que 
la sécurité de la distribution l'exige ». Cet article 
ajoute que, « s’il en est requis par le service du 
contrôle, l'entrepreneur de la distribution est tenu 
de procéder à cet élagage, en se conformant aux 
instructions du service de voirie ». 

La question de l'élagage devant se poser dans 
tous les départements, il m'a paru utile, pour 
assurer par une procédure uniforme l'exécution 
des prescriptions de l'arrêté précité du 21 mars 1908, 


d'adopter un modèle d'arrêt réglementaire, auquel 


vous devrez vous conformer lorsque vous aurez à 
prescrire l'élagage des arbres plantés en bordure 
des voies publiques empruntées par des canalisa- 
tions électriques aériennes, soit sur le sol de ces 
voies, soit sur les propriétés particulières. 

Ci-joint ce projet d'arrêté-type qui sera daté du 
4 septembre 1909, Il sera publié et affiché dans 
la forme ordinaire et inséré dans le Recueil des 
Actes administratifs de votre préfecture. 


A. MILLERAND, 


ARRÊTÉ 
Le Préfet du département d 
Vu la loi du 15 juin 4906 sur les distributions 
d'énergie éiectrique; 


(1) Conférence faite par M. Limb à la Société d'agricul- 
ture, sciences et industrie de Lyon. 
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Vu l'arrêté du Ministre des travaux publics en 
date du 21 mars 1908, pris en exécution de l'ar- 
ticle 19 de ladite loi; 

Vu notamment l'article 35 dudit arrêté; 

Vu l'article 2 de la section III de la loi du 
22 décembre 1789, janvier 1790. 

Considérant que, sur les voies publiques emprun- 
tées par une distribution d'énergie électrique, les 
branches des arbres plantés sur ces voies ou fai- 
sant saillie hors des propriétés riveraines peuvent 
nuire à la sécurité de la distribution s'il n'est pas 
procédé en temps utile à leur élagage. 


ARRITE : 
Article premier. 


Sur les voies publiques empruntées par les dis- - 
tributions d'énergie électrique dans le département 
d , il sera procédé par l'entrepre- 
neur de chaque distribution à l'élagage des arbres 
plantés en bordure de ces voies publiques, soit 
sur le sol de ces voies, soit sur les propriétés par- 
ticulières, aussi souvent que la nécessité en sera 
reconnue par cet entrepreneur dans l’intéréé de la 
sécurité de la distribution, ou toutes les fois qu'il 
en sera requis par l'ingénieur en cnef du contrôle 
des distributions d'énergie électrique. 


Art. 2. 


Dans tous les cas, avant de commencer les tra- 
vaux, l'entrepreneur doit en donner avis, huit 
jours au moins à l'avance : 

au service du contrôle; 

aux services de voirie intéressés ; 

aux propriétaires de toutes plantations devant 
être touchées par les travaux. 


Art. 3. 


Les intéressés sont tenus de permettre et de 
faciliter l'exécution des travaux. 


Art. 4. 


En cas d'opposition formulée par le service de 
voirie ou par un propriétaire dans un délai de 
huit jours à partir de l'avertissement prévu à l'ar- 
ticle 2 ci-dessus, et sur la demande de l’entrepre- 
peur, l'exécution de l'élagage peut être ordonnée 
par l'ingénieur en chef du contrôle, étant entendu 
que, par application de l'article 57 du décret du 
3 avril 1908, l'entrepreneur de la distribution 
reste entièrement responsable de tous les dom- 
mages qui pourraient être causés par l'exécution 
de l'élagage. 

Art. 5. 


En cas d'urgence, l'entrepreneur peut procéder 
à l'exécution immédiate des travaux, à charge 
d'en aviser en mêm?2 temps les intéressés. 


Art. 6 
Les travaux d'élagage seront exécutés par l'en- 
trepreneur de la distribution en se conformant 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


aux instructions des services de voirie et sans 
pénétrer dans les propriétés privées. 


Art. 7. 


Les produits de l'élagage des arbres plantés sur 
les propriétés particulières s2ront mis à la dispo- 
sition des propriétaires, qui doivent les enlever 
dans un délai de 48 heures. 

Les produits de l'élagage des arbres plantés sur 
les voies publiques seront mis à la disposition des 
services de voirie et rangés en se conformant à 
leurs indications. 

Art. 8. 


Les conditions des travaux d'élagage des plan- 
tations, en dehors de ceux qu'exige la sécurité des 
distributions d'énergie électrique, continuent d'ètre 
déterminés par les arrêtés spéciaux prévus par 
l'article 33 de l'arrêté réglementaire du 15 jan- 
vier 1907 sur les permissions de grande voirie. 


Art 9. 


Expédition du présent arrêté sera adressée à 
M. l'Iagéaieur en chef du contrôle des distribu- 
tions d'énergie électrique, chargé d'en assurer 
l'exécution, à M. l'Ingénieur en chef du service 
ordinaire des ponts et chaussées, à M. l'Agent. 
voyer en chef et à M. le Commandant de gendar- 
merie. 

Il sera publié et affiché dans l'étendue du dépar- 
tement. 

A , le 1°" septembre 1909. 


A. Mizzeærann. 


m D cé Lee r M ran 
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Leçons d'électrotechnique générale profes- 
sées à l'Ecole supérieure d'’Blectricité, par 
P. Janer. 3° édition revue et augmentée du 
tome lI. Un volume format 25 x 16 cm de iv- 
3?» pages, avec 159 figures. Prix : 11 fr. (Paris, 
librairie Gauthier- Villars). 


Les lecons du savant professeur sont trop bien con- 
nues pour qu'il soit nécessaire d'insister sur la valeur 
de cet utile ouvrage qui, comme on le sait, comporte 
trois volumes. 

Le tome li, dont la nouvelle édition vient de paraitre, 
est consacré à l'étude des courants alternatifs sinusoi- 
daux et non sinusoidaux, des alternateurs et des trans- 
formateurs. 

L'auteur tient au courant chaque nouvelle édition 
des progrès accomplis et il a le soin de compléter 
chaque fois les références bibliographiques qui permet- 
tent au lecteur de se reporter facilement aux docu- 
ments qui peuvent lui ètre utiles pour approfondir 
l'étude d'une question donnée. 

L'étude du courant alternatif est d'autant plus im- 
portante actuellement que les grandes distributions 
d'énergie électrique utilisent presque exclusivement 
celte nature de courants. Dans ces conditions, les leçons 
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de M. Janet n'intéressent pas seulement les étudiants, 
mais sussi tous les ingénieurs, et ils sont nombreux, 
qui ont à s'occuper plus ou moins des applications de 
l'énergie électrique, applications qui, chaque jour, 
prennent un développement plus grand. 

Ce tome II est divisé en huit chapitres consucrés 
respectivement à l'étude des sujets suivants : 


I. — Notions générales sur les fonctions harmo- 
niques. 
Il. — Notions générales sur les courants alternatifs 
sinusoidaux, 
iII. — Notions générales sur les courants alternatifs 


non sinusoidaux. 
IV. —æ Alternateurs. 
V. — Bobines à noyau de fer. 
VI. — Transformateurs. 
VIT. — Caractéristiques des alternateurs à réartance 
constante. 
VHI. — Réaction d'induit des alternateurs à réac- 
tance variable. — J.-A, M. 


00 


La théorie des courants alternatifs, par A. 
Russez, traduit de l'anglais par G. SéLiisaxa-Lur, 
ancien élève de l'Ecole Polytechnique, Inspec- 
teur général des Télégraphes. Tome II. Un 
volume format 25 X 16 cm, de 1v-551 pages, avec 
209 figures. Prix : 18 fr. (Paris, librairie Gau- 
thier- Villars). 
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Nous avons déjà donné à nos lecteurs (Electricien du 
7 août 1909, p. 93), une analyse de ce remarquable 
ouvrage lors de la publication du tome f qui traite des 
théorèmes généraux. 

Le tome ll, qui vient de paraître, étudie les diffé- 
rents sujets relatifs au matériel des usines génératrices 
et réceptrices à courant alternatif’ainsi qu'à la trans- 
mission électrique de l'énergie. ' 

On y trouve la théorie des alternateurs et des mo- 
teurs, les procédés d'analyse des ondes qui permettent 
de contrôler les prévisions théoriques par les résultats 
d'observations; les conditions de stabilité de marche 
entre machines se commandant ou entre machines 
alimentant une charge commune; la théorie des trans- 
formateurs sans fer et avec fer dans leurs différentes 
applications; la théorie des fuites magnétiques, des 
moteurs d'induction, des moteurs à collecteur, des 
commutatrices et des convertisseurs; enfin la théorie 
et la comparaison des systèmes de transmission élec- 
trique de l'énergie par courants alternatifs. 

L'extrait suivant de la table des matières que nous 
reproduisons donnera une idée de l'importance et de la 
variété des sujets traités dans ce deuxième volume : 

Dynamos monophasées, formules de la force électro- 
motrice. Réaction d'armature. Caractéristiques. — 
Dynamos polyphasées, triphasées, diphasées. Etoile 
et polygone. Essais à l'oscillographe sur des charges 
équilibrées et non équilibrées. — Méthodes d'analyse 
des ondes de force électromotrice, Papin, Blondel, 
Armagnat. — Moteurs synchrones. Courbes en V. — 
Moteurs synchrones. Diagramme bipolaire. Condensa- 
teur tournant. Essais. — Oscillations de la phase. Mé- 
thode de B. Hopkinson. Amortisseurs. — Marche en 
parallèle. Voilement des arbres. Méthode de synchro- 
nisation. — Transformateurs à courant alternatif. Dén- 
nitions. Transformateur à hohine flottante. Transfor- 
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mateur sans fer. Solution générale. — Transformateurs 
à noyau de fer. Pertes. Transformateurs à tension 
constante. Formules. —Transfornrateurstriphasés. Etoile 
et triangle. Boosters. Compensateurs. — Transformateurs 
affectés de pertes magnétiques Formules. Expériences 
de Roessler. — Moteurs d'induction. Diagramme circu- 
laire. Formule. Réseau équivalent. — Moteurs d’induc- 
tion. Ampères-tours équivalents des enrouiements induc- 
teurs. Moteurs en série. Moteurs monophasés. Essais. — 
Champs magnétiques glissants. Effets des harmoniques 
sur le fonctionnement des moteurs d'induction. — Mo- 
teurs à commutateur. Moteurs-série. Moteurs shunt. 
Moteurs à répulsion. — Moteurs d'induction à commu- 
tateur. — Convertisseurs rotatifs. Réaction d'armature. 
Génératrices à double courant. — Transmission de la 
puissance. Courant continu. Courant monophasé. Cou- 
rant polyphasé. Capacité répartie. Distribution polycy- 
clique. 

Grâce à l'excellente et élégante traduction de M. Sé- 
ligmann-Lui, les lecteurs francais pourront ainsi appré- 
cier et utiliser ce remarquable traité qui certainement 
est appelé à rendre de grands services à tous les élec- 


-~ triciens. — J.-A. M. 
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Die Fernsprechtechnik der Gegenwart ohne 
die Selbsanschluss. / La technique du lélé- 
phone des lemps modernes, à l'exceplion des 
systèmes automatiques), par C. Hensen et R. 
Hartz. Livraisons 6 et 7, format 24 X 16 cm. 
pages 321 à 448 et spa 409 à 499. Prix de 
chaque livraison : 2,50 mark (Braunschweig, 
Friedrich Vieweg et fils, éditeurs). 

Cette très utile monographie continue à être publiée 
régulièrement par livraisons et elle ne tardera pas à 
être complète. Ce sera, sans contredit, le plus complet 
des ouvrages de téléphonie publié en Europe et sûre- 
ment le plus au courant des derniers progrès réalisés. 


—— D OL DT me 


FORMATIONS DE SOCIÉTÉS 


RURCTRICITÉ (FORCE KT LUMIÈRE) DE CHAREUIL 


(Drôme). 


Société anonyme francaise en formation. 

Siège social. — A Chabeuil (Drôme). 

Durée. — Trente-trois ans à partir de sa constitution 
définitive. 

Ohjet. — L'exploitation pour tous usages du réseau 
électrique actuel de M. Breynat pour les communes de 
Chabeuil et autres, et du réseau à créer pour diverses 
communes voisines dont les concessions sont promises 
par les municipalités. Edification, achat et location de 
tous immeubles et biens immobiliers utiles à la 
marche de l'entreprise, achat et location de tous biens 
mobiliers, participation dans toute opération pouvant 
se rattacher à son chjet, par apport, fusion ou création 
et extension, et par tout autre moyen pouvant contri- 
buer au développement des affaires sociales. 

Fondateurs. — M. Breynat (Joseph-Henri-Simon), 
industriel à Chabeuil (Drôme), et M. Merle (Francois- 
Jacques), ingénieur civil à Chabeuil et Saint-Péray 
- (Ardeche). 

Apports. — Concessions d'éclairage électrique et dis- 
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tribution d'énergie électrique pour les communes de 
Chabeuil et autres. Rénéfice des jouissances de chutes 
d'eaux, locaux et accessoires. Bénéfice des négociations . 
faites ou en cours pour l'obtention de diverses autres 
concessions des études, plans et projets en vue de la 
distribution d'énergie et d'éclairage et des accords faits 
ou à faire concernant l'organisation et l'exploitation de 
l'entreprise. Lesdits apports rémunérés par l'attribu- 
tion : 1° à M. Breynat, de 1000 actions de 100 fr cha- 
cune entièrement libérées; d'une somme de 120 000 fr 
en espèces, qui lui sera remise dans les quatre mois 
de la constitution définitive de la société, sans intérèt 
jusque-là : et de menues réserves ou prestations de force et 
lumière électrique ; 2° et à M. Merle, de 300 actions de 
100 fr chacune entièrement libérées, et de la direction 
technique de la société pendant sa durée moyennant 
un traitement minimum annuel de 6000 fr, payable 
par trimestres échus. Eten outre par le remboursement 
aux fondateurs de toutes avances qu'ils auront pu faire 
dans l'intérêt de la société. Les actions ainsi attribuées 
aux fondateurs sans avantages particuliers. 

Capital. — 480000 fr, divisés en 4800 actions de 
100 fr, dont 1300 attribuées aux fondateurs et 3500 à 
libérer du quart en souscrivant, un autre quart dans 
le mois de la constitution définitive de la société, et le 
surplus au fur et à mesure des besoins de la société. 
Sedit capital pouvant être augmenté ou diminué, 
suivant la situation de la société, par décision ds 
l'assemblée générale. 

Répartition des bénéfices. — 1° Sommes nécessaires 
au roulement de la société, dont le chiffre déterminé 
chaque année par l'assemblée générale; 2° 5 0/0 pour la 
réserve légale: 3° 15 000 fr destinés à l'amortissement 
des actions; 4e somme suffisante pour payer aux 
actionnaires, sans distinction, 5 0/0 d'’intérèts sur le 
capital non amorti de leurs actions, cet intérêt étant 
une charge sociale; 5° le surplus attribué : 10 0/0 
aux administrateurs et 90 0/0 aux actionnaires à titre 
de dividende. 

Assemblées générales. — Au lieu fixé pour le siège 
social, sur convocation par avis inséré quinze jours à 
l'avance pour les assemhlées ordinaires, constitutives et 
extraordinaires, dans un journal d'annonces légales de 
Valence et de Die. 

Les premiers administrateurs seront nommés à 
l'assemblée constilutive de la société. 


Les fondateurs. 


J. Breynat, industriel, 
J. Mere, ingénieur. 
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SOCIÉTÉ ANONYME FNANGAISE DES FORCES DU NANT D'ARBON 
(EN FORMATION). 


Siège social à Combloux (Haute-Savoie). 

- Durée : illimitée. 

Objet : exploitation des forces du nant d'Arbon pour 
la production de l'énergie électrique. 

il est apporté à la société : | 

10 Les éludes, devis et travaux faits par les fondateurs 
pour déterminer les conditians de l'exploitation des 
forces du nant d'Arbon; 

2° Les soins, frais et démarches faits par les fonda- 
teurs pour l'obtention du droit de riverainelé. 

En rémunération de cet appart, il est attribué À 
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MM. Evrard et Périnet, fondateurs, à chacun 5 actions 
de 100 fr entièrement libérées. 

Le capital est de 50 000 fr, divisé en 500 actions de 
100 fr chacune dont 10 actions d'apport et 490 à sous- 
crire en numéraire et à libérer d'un quart en sous- 
crivant. | 

Il est attribué un bénéfice de 2 0/0 sur les bénéfices 
sociaux tels qu'ils sont déterminés par l'article 48 des 
statuts pour être réparti aux 200 premières actions 
souscrites. 

La société étant en formation, il n'existe pas de bilan. 

Les assemblées générales ont lieu au siège social. Les 
convocations sont faites par un avis inséré dans un 
journal de Bonneville, chargé des annonces légales 
quiuze jours au moins avant l'époque de la réunion. 
Ce délai est ramené à huit jours pour les assemblées 
conslitutives de la société. 


Les fonduleurs : 


Evranru (Hilaire), électricien à Megève (Haute-Savoie). 
Périer (Emile), mécanicien à Combloux (Haute-Savoie) 
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COMPAGNIE INDUSTRIELLE DES APPAREILS LUMINEUX 


Société anonyme, législation française. 

Statuts déposés chez Me Lefer, notaire à Beaumont- 
le-Roger (Eure). 

Siege social. — A Paris, 1, rue Laffitte. 

Objet. — Toutes opérations d'électricité d'éclairage, 
force et notamment la publicité lumineuse en France et 
à l'étranger ; l'acquisition de tous brevets et droits de 
licence soit contre espèces, soit au moyen d'apport à la 
société. 

Durée. — 50 ans. 

Capital social. — 500 000 francs, divisés en 5000 actions 
de 100 francs chacune, souscrites en numéraire et libé- 
rées d'un quart. 

Répartition des bénéfices 5 0/0 à la réserve, 15 0/0 
à une réserve spéciale, 5 0/0 aux intérèts du capital- 
actions, 15 0,0 au Conseil d'administration, le surplus 
aux aclionnaires. 

Assemblées générales tous les ans, avant le 1°" mai, 
au siège social, sur convocation par avis inséré au 
moins vingt jours à l'avance dans un journal d'annonces 


légales. 
Jean Lepace. 
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Fabrication électrolytique de hydrogène, 
à Fort Omaha (Etats-Unis). 


Unc installation pour la fabrication électrolytique de 
l'hydrogène a été récemment aménagée à Fort Omaha 
(Nebraska) en vue de donner satisfaction aux besoins 
du service militaire d'aérostation des Etats-Unis. L'éner- 
gie électrique nécessaire est empruntée à la station 
centrale d'Omaha. On dispose à cet effet d'un moteur- 
générateur de 200 kw consistant en un moteur asyn- 
chrone qui est directement accouplé à un générateur 
de courant continu ; ce dernier fournit le courant sous 
une tension de 66 à 100 volts. On obtient l'hydrogène 
en électrolysant dans des récipients en fer de l'eau 
rendue conductrice par une addition de potasse caus- 


tique. Ces récipients sont au nombre de trente, montés 
en série. La tension nécessaire pour réaliser l'électro- 
lyse varie selon la température des éléments. La 
tension de régime, lorsque tous les éléments sont 
échauffés, s'élève à 85 volts, soit 2,8 volts par élément. 
Les éléments en question sont construits pour 1500 am- 
pères. Le rendement en hydrogène, au régime de 
1500 ampères, s'élève à environ 0,2 m?’ de gaz par 
heure ou à 60 m? pour la totalité des éléments. Les 
deux électrodes sont en fer. Le récipient en fer de 
l'élément forme l'électrode négative, sur laquelle se 
dégage l'hydrogène. Quant à l'électrode positive, sur 
laquelle apparait l'oxygène, elle a reçu la forme d'un 
cylindre plongeant dans l'élément. L'hydrogène cest 
conduit à un réservoir d'une contenance de 1:00 m’. 
On ne recueille pas l'oxygine, par suite d'une décision 
du congrès des Etats-Unis qui a interdit la vente de ce 
produit secondaire. — G. 
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Dépôts métalliques sur la porcelaine et 
l'argile cuite. 


M. Marino vient de faire connaitre un procédé per- 
mettant de métalliser les objets en verre, en porcelaine, 
en argile et les produits similaires, de manière qu'ils 
puissent recevoir ensuite un dépôt galvanoplastique. 
Le procédé de M. Marino peut se résumer comme il 
suit : 

On dépolit d'abord la surface qu'il s'agit de traiter, 
par exemple au moyen d'acide fluorhydrique; ensuite, 
on prépare à froid une solution en ajoutant de l'oxyde 
de cuivre à du nitrate d'argent dissous; on obtient 
alors rapidement une substance grise qui consiste en 
de l'argent et du nitrate basique de cuivre : 


6 Ag + 2Cu (Az0°)? + Cu 0° {A30°). ` 


Cette substance grise se dissout dans l'acide fluorhy- 
drique et, au moyen de brosses, on applique la der- 
nière solution ainsi formée sur la surface dépolie de 
porcelaine, etc. Alors l'argent et le cuivre sont aban- 
donnés par le fluorure ; à cet effet, on saupoudre la sur- 
face dépolie, quand elle est encore humectée de la 
solution mentionnée en dernier lieu, avec de la fine 
poudre métallique. Un mélange de poudre de cuivre et 
de zinc ou un mélange de poudre de cuivre combinée 
avec de la poudre de fer, de nickel, de cobalt, de cad- 
mium, de plomb ou de bismuth, donne particulière- 
ment un bon résultat. Le cuivre et le zinc précipitent 
l'argent, tandis que le zinc, le fer, le nickel, le 
cobalt, etc., précipitent le cuivre. Un peut encore em- 
ployer la seule poudre de zinc, ce dernier corps préci- 
pitant également le cuivre et l'argent. De cette manière, 
on recouvre la surface traitée d’un mélange adhérent 
d'argent ct de cuivre, lequel prend la forme d’une pel- 
licule très mince et offre une conductance suffisante 
pour recevoir un dépôt galvanoplastique. Avant de 
plonger l’objet ainsi métallisé dans le bain galvanoplas- 
tique, il convient de polir de nouveau sa surface 


séchée. — (G. 
-09> 


Galvanoplastie des objets en fonte trop 
fortement décapés. 


IL arrive souvent que l'on aà soumettre aux procédés 
galvanoplastiques des objets en fonte dont la surface a 
été trop longtemps exposée, lors du décapage, à l'action 
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des mordants. On éprouve alors dus difficultés parce 
que cette surface porte des dépôts indélébiles de gra- 
phite, de charbon et de silice, tous corps mauvais con- 
ducteurs qui rendent difficile la formation du dépôt 
métallique. On recommande, dans ce cas, de plonger 
d’abord l’objet à traiter dans un bain chaud de cyanure 
double de potassium et de cuivre. La surface de la 
pièce de fonte se recouvre alors d'une mince couche 
continue de cuivre, après quoi elle peut recevoir sans 
difficulté, dans le bain convenable, le dépôt métallique 
désiré. — G. 


co 


Source lumineuse phosphorescente. 


Le professeur Molisch, de l'Université de Prague, a 
réussi à obtenir une source de lumiere froide en em~ 
ployant des microorganismes phosphorescents. 

A cet effet, il prend une fiole de verre qu'il remplit 
de gélatine stérilisée contenant une culture de microbes 
phosphorescents. | 

Cette lampe originale a une intensité lumineuse 
d'une fraction de bougie; elle est cependant suffisante, 
parait-il, dans beaucoup d'applications, par exemple 
pour la photographie. C'est ainsi qu'il a été possible de 
photographier la lampe avec sa propre lumivre. 

(D'après l’opular Mechanics.) A. B. 
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Lampes métalliques à faible puissance 
lumineuse. 


La réduction graduelle de la puissance lumineuse des 
lampes à filaments métalliques que nous observons 
dopuis quelques mois est un fait inéluctable. La lutte 
entre cette lampe et son ainée à filament de carbone 
exigeait qu'il en soit ainsi et je n'ai pas la prétention 
d'avoir été très grand clerc en signalant ce fait dès 
l'apparition de la nouvelle lampe et en soutenant cette 
nécessité contre les partisans d'un éclairage de plus en 
plus intensif. La nouvelle lampe ne peut vivre qu'à 
condition de réaliser une économie sur sa devancicre, 
non pas sur la dépense de production de l'unité lumi- 
ncuse, ce qui est incontestable, mais bien sur le coût 
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réel de la lampe (amortissement et courant compris). 
En d’autres termes, il faut offrir au client un éclairage 
au moins équivalent pour une dépense inférieure. De là 
la nécessité d’abaisser la puissance lumineuse qui au 
début était de 40 à 50 bougies. 

On a cherché tout d'abord à résoudre cette difficulté 


en abaissant la tension des lampes : mais la complica- 


tion qui résulte de l’emploi du transformateur, l'aug- 
mentation irès notable du coût d'installation même en 
admettant le principe de location de ces appareils, 
l'abaissement du rendement qui en résulte fait aban- 
donner cette solution qui ne pouvait être que provisoire. 

Les fabricants de lampes ont donç dû tourner leurs 
efforts vers l'obtention de lampes de faible puissance 
lumineuse fonctionnant directement à la tension des 
réseaux existants. C'est ainsi que nous avons vu appa- 
raitre successivement la lampe de 25 bougies, puis celle 
de 16 bougics 110 volts, celle de 23 bougies 200 volts. 
Notre confrère The Electrical Times signale la lampe 
de 16 bougies 300 volts et l'apparition prochaine d'une 
lampe de 15 watts 220 volts. 

Nous souhaitons vivement que ces nouveaux types de 
lampes donnent d'aussi bons résultats que certains de 
leurs devanciers, bien que les difficultés de fabrication 
augmentent beaucoup à mesure qu'on réduit la puis- 
sance lumineuse pour une tension déterminée et que 
pat conséquent les défauts inhérents à cette lampe 
s'exagèrent nécessairement. La production de ces faibles 
unités lumineuses correspond évidemment å de notables 
progrès dans la fabrication que nous sommes heureux 
d'enregistrer ici. — A. BANVILLE. 
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Relations entre les unités d’éclairement 
des différents pays. 


> 


Notre confrère The Illuminating Engineer do Londres 
publie dans un récent numéro, sous forme de tablean, 
les relations entre les différentes unités d'éctlairement 
adoptées dans les différents pays et basées sur les der- 
nières décisions du congrès de Genève, Ce tableau sera 
utile à tous ceux qui s'intéressent atx questions 
d'éclairage. 


Facteur pour convertir en 


Resultats exprimés eu: 1 2 


Heftner-mtre 


4° Hefner-mètre 4, n 0,0929 
2° Hefner-foot 10,76 1, » 
3 Candle foot (international) 12,95 1,11 
4° Candle metre ; 
Bougie mètre ; international 1,11 0,103 
Lux 
5° Carcel metre 10,75 0,9086 


Amalgamation électrochimique. 


De vastes dépôts de sables auriferes contenant pour 
7.50 à 37,90 fr d'or à la tonne ont été récemment dé- 
couverts dans les régions septentrionales de la Cali- 
fornie, de la Nevada, de l'Arizona, du nouveau et de 
lPancien Mexique; mais on n'a pu les mettre en exploi- 
tation faute de procédé d'extraction économique; il y a 
d'ailleurs beaucoup d'autres districts où la mème chose 
& présente. 


Hetrnér-foot 


3 4 3 
Crndte-fout Candle-metre 
(international) Bougie-metre Carvel-uètre 
Lux (Internationa!) 
0,0837 0,9009 0,093 
0,9009 9,74 1,001 
1, » 10,76 1,034 
0,0929 4, » 0,104 
0,966 0,61 1, « 


D'après le Dr Monascu, (Augsbourg). 


Récemment, cependant, plasieurs expérimentaleurs, 
reprenant des essais déjà entamés il y a vingt ans, 
dans le mème but, sont parvenus à nne solution presque 
satisfaisante du problème en recourant à des procédés 
d'amalgamation électrochimique. 

On opère dans des cuves dont le fond est formé d'une 
plaque de cuivre, constituant la cathode, et à ta partie 
supérieure de laquelle sont placées des anodes en cuivre. 
L'eau aurifère est additionnée de bichlorure de mercure. 


Le mercure, qui se dépose à l'état naissant, est très 
actif et l'union entre ce métal et l'or est, en outre, 
rendue plus facile par l'effet du courant. L'amalgame 
obtenu est riche et compact. 

. Le procédé semble très bon. 
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Locomotive à turbine. 


M. Hugh Reid, directeur de la North Brilish Locomo- 
live Company, a décrit à la Glasgow: Universily Engi- 
neering Sociely, le 29 octobre dernier, une locomotive 
de nouveau genre, actuellement en construction dans 
les ateliers de sa Compagnie. 

Cette machine, due à MM. Reid et Ramsay, est une 
modification de celle construite en 1594 par Heilmann., 

Elle est munie d'une chaudière ordinaire avec sur- 
chauffeur, alimentant une turbine à impulsion couplée 
à une dynamo dont la tension est réglable entre 200 et 
600 volts, | | 

Cette dynamo alimente quatre moteurs, dont les in- 
duits sont montés directement sur les essieux. 

La turbine fonctionne avec un condenseur à jet; le 
foyer est à tirage forcé; les appareils de contrôle élec- 
trique sont montés sur un tableau. 
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Décision de Illinois Central concernant la 
question de l'électrification à Chicago. 


D'apres des décisions des actionnaires de l'Illinois 
Central Railroad Company, l'électrification des lignes 
terminales de Chicago serait ajournée. 

Le public n'a intérèt dans l'électrification qu'en vue 
de la suppression des fumées, et ce résultat peut être 
obtenu simplement et économiquement en chauffant 
les foyers de locomotive au moyen de coke. 

Le président Harahan estime que la traction élec- 
trique n'est pas encore assez avancée; l'électrification 
comporterait l’immobilisation de capitaux énormes, il 
serait d'ailleurs peu avantageux d'entrer dans cette 
voie avant que l'entente soit faite. 

Il envisage l’emploi de voitures automotrices à gazo- 
line. 

Les évaluations sont toutefois discutées et le conseil 
de la cité aurait déposé un projet interdisant l'emploi 
de la vapeur. | 

L'opposition faite à l'électrification provient de la 
grande complication des lignes à Chicago, la plupart 
des réseaux se confondant les uns avec les autres et 
employant en partie les mêmes voies sur certaines di- 
visions de leur parcours. 


C0 
L'appareil annonciateur des tremblements 


de terre Stiattesi. 


M. Fumero signale, dans la Rivisla lecnica d'Eleltri- 
cilà, un nouvel appareil, construit par le prof. R. Stiat- 
tesi, qui donnerait des indications prémonitoires quand 


un tremblement de terre doit se produire. Cet appareil, . 


durant la période da 15 septembre au 13 octobre 1909, 
n'aurait pas annoncé moins de 36 tremblements de 
terre, c'est-à-dire presque tous les mouvements sismi- 
ques qui se sont produits pendant les 28 jours en 
question. 

Dès 1905, époque du premier grand tremblement de 
terre de la Calabre, M. Stiattesi s'était appliqué à cons- 
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truire des apparcils très sensibles qui devaient enre- 
gistrer les symptômes précurseurs des troubles sismi- 
ques, dans le cas où ces symptômes auraient été des 
mouvements mécaniques, mais il n'obtint jamais le 
moindre résultat. Par la suite, en observant un galva- 
nomètre que traversait continuellement un courant 
électro-tellurique emprunté au sol par une terre et 
parcourant les spires de ce galvanomètre avant de 
regagner le sol par une autre lerre, M. Stiattesi observa 
un jour des variations appréciables dans les indications 
de cet appareil, Quelques heures après se produisit un 
tremblement de terre et le savant italien pensa qu'il 
devait y avoir une corrélation entre les deux faits. H 
songea à faire passer le courant électro-tellurique en 
question non seulement dans les spires du galvanometre, 
mais aussi dans les spires des bobines d'un électro- 
aimant, lequel devait ainsi produire un champ magné- 
tique variable. A proximité de ce champ magnétique 
variable, il disposa l'extrémité d'une tige métallique 
aimantée et mobile (en l'espèce une grande aiguille). 
Alors, tant que le régime normal cu courant tellurique 
ne variait point, l'aiguille, après avoir pris la position 
d'équilibre, demeurait immobile; le courant électro- 
tellurique et, conséquemment, le champ magnétique 
venaient-ils à varier, l'aiguille aimantée se déplacait 
dans une mesure appréciable. Il ne restait donc plus, 
afin de compléter l'appareil, qu'à utiliser les mouve- 
ments de l’aiguille en question pour fermer un circuit 
électrique dans lequel seraient intercalés une pile et 
une sonnerie d'alarme. 

M Stiattesi explique comme il suit le fonctionnement 
de son dispositif. 

Les eaux se trouvant dans les profondeurs de la terre, 
par suite de leur puissance d'érosion, détachent de là 
masse terrestre les couches solides avec lesquelles elles 
entrent en contact immédiat, quant aux couches supé- 
rieures, demeurant ainsi sans appui, elles commencent 
à plier et elles plient jusqu'à leur limite extrême 
d'élasticité, ‘puis elles se fendent; quand survient ce 
dernier phénomène, il se produit un courant électrique 
comme chaque fois que l'équilibre d'un corps se trouve 
altéré brusquement; le courant ainsi produit venant, 
selon son signe, renforcer ou atténuer le courant tellu- 
rique normal révélé par le galvanomètre, modifie le 
régime dudit courant tellurique. Mais les couches 
croulantes ne s’effondrent pas immédiatement; celles 
demeurent suspendues pendant un temps plus ou 
moins long selon leur consistance; ce n'est que quel- 
ques heures plus tard que survient l'aflaissement 
interne qui occasionne le tremblement de terre. Les 
symptômes prémonitoires se manifestent donc ordimai- 
rement de longues heures d'avance pour les pays qui 
ont un sous-sol formé de roches compactes, et seule- 
ment quelques heures d'avance pour les pays possédant 
un sous-sol sans cohésion, friable. 

A l'appui de sa théorie, M. Stiattesi donne quelques 
exemples. C'est ainsi que le tremblement de terre de 
Californie du 16 septembre dernier fut annoncé par son 
appareil : une première fois 26 heures 15 minutes 
d'avance, une deuxieme fois 23 heures 44 minutes, 
une troisième fois 16 heures 52 minutes d’avance; 
ainsi l'effondrement final aurait été précédé de trois 
importantes fèlures des roches. De même, le tremble- 
ment de terre de Volterra du 18 septembre aurait été 
précédé d'un signal enregistré par l'appareil 4 heures 
15 minutes d'avance, etc., etc, 

Les hypothèses de l'inventeur, comme l'observe 
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M. Fumero, sont plausibles et vraisemblables; elles 
méritent tout au moins qu'on se livre à des recherches 
systématiques et continues pour déterminer jusqu'à 
quel point elles se trouvent confirmées par les faits, 
car, si elles sont exactes, on disposera, à grâce l’appareil 
Stiattesi, d'un nouveau moyen pour étudier les mouve- 
ments sismiques. — G. 


-00- 


La « houille blanche » et la législation 
des usines hydrauliques. 


La « houille blanche » des montagnes, utilisée, trans- 
portée à distance, divisée suivant ses grandes facultés 
‘ de production d'énergie électrique, c'est déjà le « pré- 
sent », c'est surlout un prochain « avenir » industriel. 
La Chambre des députés a, en conséquence, voté un 
projet de loi relatif aux usines hydrauliques dans sa 
séance du 16 juillet 1909. 

Le titre premier de ce projet de loi qui, dans son 
principe, vient évidemment à son heure, pose bien la 
question en ces termes. 

Les usines hydrauliques établies sur les cours d'eau 
et canaux du domaine public se divisent en usines 
aulorisćes et usines concédées. Sont classées comme 
usines autorisées les usines qui disposent d'une puis- 
sance brute en étiage d'au plus 200 kw (le kilowatt 
équivaut en puissance à 1,25 de cheval-vapeur) et qui 
n’ont pas pour objet principal le commerce de l'éner- 
gie. Toutes les autres usines sont concédées. 

Viennent ensuite les divers articles proposés. Leur 
ensemble, si l’on veut bien nous permettre cette image 


technique, constitue l'organisation de la « cavalerie 


hydraulique » de l'industrie francaise. 

La Chambre de commerce de Lyon, dont la région 
cst naturellement fort intéressée à cette grande ques- 
tion, a examiné le projet avec l'intérêt qu'il mérite et 
vient de faire un compte rendu de cet examen dans un 
rapport présenté par son vice-président, M. Jean Coignet. 

H n'est point aisé de résumer ce document déjà 
résumé par lui-mème et très condensé. Nous nous bor- 
nerons à donner les lignes principales de ses conclu- 
sions. 

La Commission de la Chambre de commerce de Lyon 
se déclare favorable, en principe, au vote par le Sénat 
du projet de loi relatif aux usines hydrauliques établies 
sur les cours d'eau navigables qui lui a été envoyé par 
la Chambre des députés. Mais elle émet quelques desi- 
derata, par exemple ceux-ci. 

Les charges à imposer aux concessionnaires devraient 
l'être surtout en faveur de l'amélioration de la naviga- 
tion du cours d'eau considéré. Les réserves en eau ou en 
force à faire au profit des services publics devraient 
ctre limitées, comme la loi du 15 juin 1906 le fait pour 
les distributions électriques, et comme le propose le 
projet de loi du gouvernement sur les usines hydrau- 
liques des cours d’eau non navigables. 

Le régime de l’autorisation serait maintenu tel qu'il 
est actuellement, sans limitation de durée, et les petites 
usines el usines existantes auraient le choix entre le 
maintien du régime de l'autorisation et le nouveau 
régime de concession. 

Entin, si la concession de grandes usines entrainait 
la suppression de petites usines, le concessionnaire 
devrait indemniser la petite usine. 

Il y a évidemment licu d'examiner avec soin certains 
des points mis en évidence par le rapport de la Cham- 
bre de commerce de Lyon. 
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Dans l’ensemble, les considérations émises paraissent 
justes. Il semble inutile de dire qu’elles méritent d'être 
discutées avec le plus grand soin, alors qu'il s'agit 
d'un aménagement de forces, de la réglementation d'un 
ensemble d'énergies récemment acquises en quelque 
sorte par la science, et dont la bonne utilisation inté- 
resse tout à la fois l'industrie, l'agriculture et l'hygiène, 
dans leurs domaines respectifs. 
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Alliage d'aluminium pour paliers et coussinets. 


C'est un alliage formé de six métaux différents : alu- 
minium, antimoine, cujvre, étain, plomb et zinc, qui 
donnerait d'excellents résultats quand on l'emploie 
dans la construction des paliers et coussinets. Cet 
alliage diminue en effet le frottement et il présente un 
grain tel que, dans le cas d'un travail non excessif, le 
corps ainsi formé demeure beaucoup plus résistant que 
les bronzes ordinairement employés. Pour obtenir 
l'alliage ci-dessus, on fait d'abord fondre le cuivre ct 
on y ajoute successivement les autres métaux. A chaque 
addition d'un nouveau métal, on brasse énergiquement 
le mélange au moyen d'une barre de fer, et on laisse 
peu à peu tomber le feu. Vers la fin de l'opération, l'on 
brasse non plus avec une barre de fer, mais bien avec 
unc tige en saule ou en sureau, ce qui permet d'obtenir 
un mélange plus uniforme et accentue les autres pro- 
priétés du nouveau métal. Les proportions donnant le 
meilleur alliage sont les suivantes : cuivre 1,20 0/0; 
étain 12 0/0; plomb 0,80 0/0; antimoine 14 0/0; alumi- 
nium 35 0/0; zinc 37 0/0. On peut modifier ces quan- 
tités selon l'emploi auquel l'alliage est destiné. Les 
limites cxtrèmes du mélange sont : cuivre0,0 à 1,25 0/0; 
étain 10 à 15 0:0; plomb 0,60 à 0,85 0/0; antimoine 6 à 
20 0/0; aluminium 15 à 35 0/0; zinc 30 à 55 0/0. — G. 


00 3 
Une batterie d'accumulateurs 
pour courant de décharge de 18 000 ampères. 


Cette batterie a été construite par la C° Tudor et 
installée dans la station centrale de la Dickinson strect 
à Manchester pour compenser les variations de charge 
qui peuvent se produire sur les réseaux de force mo- 
trice et d'éclairage. Elle se compose de 210 éléments, 
ayant une tension de décharge de 450 volts et une ten- 
sion de charge de 525 volts, avec une intensité de 
charge de 4100 à 6500 ampères; déchargée en une demi- 
heure, elle donne 12 000 ampères; en outre, elle débite 
8:00 ampères au régime de décharge en une heure et 
3900 ampères au régime de décharge en trois heures. 
Les bacs d'éléments sont des caisses en bois mesurant 
1,82 m de longueur sur 0,62 m de largeur et 0,95 m de 
hauteur avec garniture de plomb ; les plaques mesurent 
136 X 533 mm; chaque élément pèse 3 tonnes. Durant 
la journée, cette batterie_est chargée par les dynamos 
du tramway; deux fois par jour on la décharge : au 
moment de la plus forte circulation sur les lignes de 
tramway cl au moment où la consommalion d'énergie 
en éclairage atteint son maximum. Les constructeurs 
ont garanti un rendement invariable 'pendanc quinze 
ans. — (s. 


Le Gérant : L. Dr Sovs. 


PARIS æ1 DL SUITE T7 FILS, IMPS. 18, R. NES PUSSEN 8.-JACQUES 


N° 990. — 18 Décembre 1909. L'ÉLECTRICIEN sd 


385 


. QUELQUES NOTES 
SUR L’HORLOGERIE ELECTRIQUE 


(Suite. (1). 


I. La distribution de l’heure par les 
observatoires. 


Depuis le 4°" janvier 1906, l'observatoire de 
Besancon possède deux lignes à double fil, l'une 
pour le service téléphonique, l'autre exclusive- 
ment réservée à la transmission de l'heure. La 
planche hors texte donne le schéma des commu- 
nications horaires de établissement scientiùque 
bisontin avec le poste central de la mairie. De- 
puis le 4° mai 41908, la transmission des signaux 
horaires aux 
abonnés se fait 
automatiquę- 
ment par la 

pendule V, 
construite par 
M. Fénon ct 
modifiée par 
M. Leroy qui l'a 
munie du sys- 
tème de remise 
à l'heure Borrel, 
d'un contact à 
seconde et d'un 
contacthoraire. 
Il a remplacé 
également la 
tige de sapin du 
balancier par 
unetiged'invar. 
Le coefficient de dilatation de l'invar employé 
est au moins trois fois plus faible que celui du 
sapin. | 

Les figures 1 et 2 donnent les dispositions 
adoptées pour le contact à secondes el le con- 
tacl horaire. 

Pour le contact à secondes (fig. 4), une pièce 
en aluminium AB pivole autour d'une tige P 
disposée entre les platines de la pendule. Le 
plot O en limite la course. La branche A est 
munie d'une levée en saphir L qui peut s'enga- 
ger dans les dents d'une roue à rochet F de 
60 dents, montée sur l'axe de la roue d'échap- 
pement. Le ressort R, sollicite la branche A à 
s'appuyer sur cette roue. À chaque seconde, 
_ une des dents de F, en agissant sur la levée L, 
détermine le contact de C, avec C porté par le 
ressort R monté lui-même sur la pièce D élec- 


(1) L'Eleclricien, n° 985, 13 novembre 1909, p. 306. 
29° ANNÉE. 29 SEMESTRE, 


triquement isolée. Le ressort R obéit à l'action 
de la vis V qui permet de rapprocher plus ou 
moins C de C,, de manière à régler la durée des 
contacts qui sont régulièrement interrompus 
par la chute de L au fond de chaque dent. 

Le contact horaire est disposé comme l'in- 
dique la figure 2. 

Le levier B qui pivote en O porte en H une 
levée d'acier appuyée sur le pourtour du disque 
en laiton A, solidaire de la roue qui porte l'ai- 
guille des minutes et faisant, par suite, un tour 
en une heure. Ce disque porte une encoche 
dans laquelle la levée H tombe une fois chaque 
heure, déterminant ainsi le contact des deux 
pièces en platine F et F,, fixées, l’une sur le 
ressort D, l’au- 
tre sur un man- 
chon C monté 
sur la tige de la 
roue d'échappe- 
ment et faisant 
ainsi un touren 
une minute. La 
vis G sert à 
régler la durée 
du contact en 
permettant de 
rapprocher plus 
ou moins F du 
manchon C. On 
voit que lecon- 
tact horaire ne 
peut se produire 
que pendant la 
| minute perdant 
laquelle la levée H est engagée dans l’encoche 
du rochet A. | 

Revenons maintenant à la figure schéma- 
tique de la planche hors texte. 

En H est disposé un résonateur télépho- 
nique actionné par le contact à seconde que 
nous venons de décrire et dont le circuit est 
desservi par la pile P, de 2 éléments Leclanché. 

En R, se trouve un relais fonctionnant avec 
le contact horaire et chargé de fermer le circuit 
de la pile P, de 14 éléments sur les appareils 
récepteurs de l'hôtel de ville. 

L'annonciateur A indique le passage du cou- 
rant. 

Le commutateur C, sert à la vérification de 
la ligne. 

La clé D permet d'envoyer le courant sur la 
ligne horaire sans passer par la pendule V,. 

Le commutateur à chevilles C, permet d'em- 
ployer la pile P, au circuit du contact à seconde 


20 


386 


L'ÉLECTRICIEN 


où à celui du contact horaire, ces deux circuits 
ayant une borne commune L. 

Le poste téléphonique T, sert à la vérification 
dé la ligne horaire. 

Des résistances de 800 ohms sont placées en 
dérivation sur les bobines du résonateur H et 
du relais R,, afin d'éviter aux contacts de la pen- 
dule les détériorations que pourraient occasion- 
ter les étincelles d'extr'a-courant. 

La pile P, de 4 éléments Callaud, le commu- 
tateur à chevilles C, l'inverseur 1, la résis- 
lance R et le milliampère M sont spécialement 
réservés au service du système de réglage 
Borrel, dont nous parlerons plus loin. 

À l'hôtel de ville se trouvent les appareils 
récepteurs horaires et un poste téléphoniqu 
complet. | 

Le signal horaire est recu par la pendule V 
du type imaginé par Hipp et qui porte le nom 
de pendule à coïncidences. 


Fig. 2. 


Normalement, le balancier de cette pendule est 
dans la position marquée par la figure, enclen- 
ché par une goupille de la bascule à contre- 
poids F. Au moment où le courant de la pile P 
passe dans l’électro-aimant F, la bascule à con- 
trepoids abandonne le balancier qui se met à 
osciller librement à raison de 61 battements 
par seconde. Les secondes sont marquées sur 
le cadran par la grande aiguille, la petite mat- 
quant les minutes. 

Celle disposition permet de comparer et de 
régler à un <oixanlième de seconde près les 
horloges types de l'hôtel de ville et des abon- 
nés qui, elles, doivent battre rigoureusemnt 
60 coups à la minute. 

Elle réalise une sorte de vernier acoustique. 

Le nombre de battements qui sépare le com - 
mencement d'une minute du moment où l'on 
note la coïncidence entre le battement de l’hor- 
loge à régler et celle de la pendule V, indique le 
nombre de soixantièmes de seconde dont la 


première se trouvait eñ dvatice ou en retard 
sur l'observatoire. 

Le courant lancé par le contact horaire de 
l'observatoire dans la ligne qui mesure, aller 
seulement, 3,100 km, traverse les commuta- 
teurs C, et C, et aboutit au relais R. Au dessus 
des 2 commutateurs C, et C, s'en trouvent 
34 autres d'où partent les lignes desservant les 
autres abonnés, actuellement au nombre de 
22, dont le Lycéé, la Faculté des sciences et la 
Direction des postes et télégraphes. 

Ces abonnés ont, comme récepteurs du sis 
gnal horaire, soit des pendules à coïncidences 
du même type que celle de l'hôtel de ville, soit 
simplement des sonneries frappant un seul 
coup et de 200 ohms de résistance. Les lignes 


Fig. 3. 


qui les desservent sont à un seul fil avec retour 
par la terre. 

La sonnerie S annonce à la personne char- 
gée du service de l'heure à l'hôtel de ville que 
la pendule V vient d'èlre mise en mouvement. 

La batterie P de 40 éléments est la batterie du 
réseau des récepteurs. | 

P, (2 éléments Leclanché) actionne la son- 
nerie $. 

P,, aussi de 2 éléments, sert avec sa corres- 
pondante P, de l'Observatoire aux microphones 
de T et T,, lorsque ceux-ci sont employés à 
déceler un mélange de fiis, une terre ou une 
rupture de ligne; P, enfin avec P, de l'Observa- 
toire, chacune de 12 Leclanché type de l'Admi- 
nistration des postes, servent aux appels télépho- 
niques. 
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Nous avons dit plus haut que la pendule V,, 
chargée du service automatique des contacts de 
l'Observatoire, était munie d'un système de 
réglage Borrel. Ce système consiste dans l'addi- 
tion au pendule d'un aimant K sur lequel peut 
agir le courant circulant dans une bobine B, fixe 
et devant laquelle se promène l'aimant K. 

La figure 3 nous montre une disposilion du 
système, dans lequel l'aimant se trouve placé 
vers le milieu de la tige du pendule, au lieu 
d'étre en bas, comme dans le dessin de Ta 
planche. | 

La bobine S est un solénoïde sans noyau de 
fer, présentant une résistance de 2 ohms. L'in- 
verseur I permet de faire circuler le courant dans 
ce solénoïde, d'une manière permanente et 
dans un sens ou dans l'autre, suivant que l'on 
a à corriger du relard ou de l'avance. 

D expériences réalisées à l'Observatoire, il y 
a quelques années, il résulte qu'un courant de 
100 milliampères corrige 1,4 seconde en une 
heure, sans que l'amplitude du pendule 
varie. Un courant de 50 milliampères seulement 
ne corrige dans le même temps que 64 cenlièmes 
de seconde. En uae demi-heure, le courant de 
100 milliampères ne corrige que la moitié de ce 
qu'il corrige en une heure. 

En résumé, le système très délicat el très sen- 
sible, — qui fonctionnait, parait-il, à Observa- 
toire de Greenwich depuis 4875, — est d'une 
remarquable simplicité, puisque l'intensité du 
courant est proportionnelle à la grandeur des 
écarts à corriger et en raison inverse de la 
durée des corrections. De plus, il permet de cor- 
riger les marches, sans toucher au pendule, 
ce qui n'est pas un mince avantage. 


(A suivre). Léopold Revercuon: 


ST TE SOS ——— 


EXPÉRIENCES 
FAITES EN SUÈDE 
SUR LE TRAITEMENT ÉLECTROTHERMIQUE 
DES MINERAIS DE FER 


Nous avons donné récemment, d'après des ren- 
seignements communiqués par M. Ilaanel, le 
compte-rendu des essais auxquels celui-ci avait 
assisté, en décembre 1908, comme délégué du 
gouvernement canadien. 

Le rapport définitif de M. Haanel vient d'être 
publié (1); il contient la description détaillée du 


(i) « Report on the Investigation of an electric Shaft- 
furmace at Domnarfvet, Sweden », by Eugene Haanel, 
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four et de ses accessoires et l'exposé méthodique 
des opérations exécutées. 

Les indications que nous avons données anté- 
rieurement en constituent un résumé suflisant; 
nous extrayons toutefois les quelques renseigne- 
ments pratiques ci aprés : 

a) Le four a fonctionné de facon absolument 
uniforme, sans aucun accident et sans qu'il soit 
nécessaire de régler les électrodes plus d'une fois 
par jour pour en compenser l'usure naturelle; par- 
fois même, le réglage a pu être supprimé pendant 
plusieurs jours consécutifs (cinq jours dans un 
cas). Il est donc inutile de prévoir des dispositifs 
de réglage spéciaux automatiques. 

b) Bien que le four ne se trouvât point dans des 
conditions de fonctionnement normales, la con- 
sommation d'énergie a été remarquablement uni- 
forme, ainsi qu'on peut le reconnaitre par la lec- 
ture du procès-verbal des essais. 

Pour les neuf dernières coulées, les quantités 
obtenues ont été les suivantes en tonnes par che- 
val-an : 0,744; 1,870; 2,450; 2,360; 2,440; 1,120; 
3,160; 1,950 ; 1,030. 

Le sixième chiffre est anormal : une défectuosité 
de construction des porte-électrodes occasionna 
une voie d'eau; aux dernières coulées, les élec- 
trodes ne se trouvaient plus en bon état. 

Durant toute la durée des opérations, le four n'a 
d’ailleurs pas marché dans des conditions favora- 
bles à une bonne production; nous avons dit anté- 
rieurement pourquoi. 

c) Les intervalles nécessaires entre la masse et 
les revêtements des parois autour des électrodes 
et entre celles-ci et la masse, ont été maintenus 
de façon constante. . 

d) La charge descendait avec une parfaite régu- 
laritė. 

Se basant sur les résultats obtenus à Dom- 
narfvet, le professeur von Odelstierna, de Stock- 
holm évalue les dépenses de fabrication aux 
chiffres suivants. 

Il suppose le charbon de bois à 83 0/0 de cat- 
bone et le minerai à 60 0/0 de fer et envisage le 
cas d'un four pouvant donner 8000 tonnes de fonte 
par an. | 


Charbon de bois, 0,27 tonne à 40 fr. . 10,80 fr 
Electricité, 0,3 ch-an. à 60 fr. . . . 18 » 
Main-d'œuvre. . . . . . . + . + OD 
Electrodes, 10 livres à 0,15 fr la livre. 1,0 
Réparations. Frais généraux. . . . . 7,50 


Total. . . 42,80 fr 


sans compter les prix du minerai, de la chaux, etc. 
qui varient selon les localités. 

La capacité pré-indiquée parait réalisable dès à 
présent. | 


Les hauts-fourneaux à charbon de bois de même 
qq 


Ph. D., Director of Mines, Ottawa, 1909, brochure de 
38 pages. 
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capacité, actuellement en usage, occasionnent les ; 


dépenses ci-après : 


Charbon de bois, 0,95 tonne à 40 fr. . 38 » fr 

Main-d'œuvre. . . . Sn, Ne a a 

Réparations. Frais éhéraux: 7.50 
Total. 50 SÙ fr 


L'avantage en faveur du four électrique est 
donc marqué, bien que la comparaison ne tienne 
pas compte de certaines supériorités économiques 
de ce genre d'appareil vis-à-vis du haut-fourneau 
à charbon de bois, telles que la plus grande ri- 
chesse des gaz en oxyde de carbone, par exemple 
(60 0/0), la plus grande facilité du service, etc. 

Il est probable que la méthode électrothermique 
recevra bientôt des applications sérieuses. 

Des arrangements ont déjà été conclus avec la 
compagnie de Trollhaten pour l'établissement et 
la mise en service de trois fours de 2:00 ch et 
7500 tonnes par an. 

Deux des fours seront constamment en service 
et le troisième servira de réserve. 

Le courant sera fourni au prix de 37,25 fr par 
cheval-an pendant les dix premières années. 

On traitrera le minerai de Grangesberg, conte- 
nant de 0,7 à 0,19 0/0 de phosphore et l'on 
emploiera du coke de Westphalie, revenant, à 
Trollhatten, au prix de 28,35 fr. 

Le coût de la production est estimé à 68.85 fr 
par tonne de fonte, pour 15 000 tonnes par an. 

Voici le devis de l'installation : 


Trois fours. . . . e.s s.o 202 500 fr. 
Outils, etc. 20 250 
Concasseurs (35 000 tonnes de minerai 
et 7000 tonnes de coke). 12 150 
Moteurs électriques. Eclairage. 8 100 
Transport du minerai et du coke. 20 250 
Transport de la fonte et des scories. 16 #0 
Bâtiments. Hangars . . . . , 86 400 
Travaux du port, etc. 20 250 
Imprévus. 22 000 
Licence. š 45 900 
Fonds de roulement. 33 750 
Fonds de réserve. 3 17 250 
Total. 810 000 
Henry. 
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LAMPE À aNg HASKINS 


M. Caryl D. Haskins vient de céder à la'Ge- 
ueral Electric Company une lampe à arc qui 
présente certainement une originalité, mais qui, 
à notre avis, n'a pas grande valeur pratique. 

L'originalité que nous signalons consiste dans 
la substitution aux électrodes de charbon habi- 
tuellement employées d'une sorte de pâte ana- 
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logue à celle qui sert à fabriquer les ee A 
cette pâte étant comprimée et cuite dans la 
lampe même à l'aide d'un dispositif spécial. 

Outre que ce dispositif qui, en ce qui con- 
cerne la cuisson de la pâte, est formé de bo- 
bines chauffantes consommant une quantilé 
notable de courant et vient compliquer le méca- 
nisme, il est permis de douter que la qualité 
des électrodes ainsi obtenue soit comparable à 
celles que l'on produit par les procédés ordi- 
naires et que, par suite, le rendement de l'arc 
obtenu soit bon. 

La figure ci-dessous, que nous empruntons 
à la description de cette lampe donnée par the 
Electrical Review and Western Electrician, 


montre bien la disposition des récipients à 
pâte, le tube de moulage et les organes de 
cuisson. 

Il paraît qu'on emploie, pour la compression, 
les gaz formés par l'échauffement de la pâte qui 
sont supposés se réunir dans la partie supé- 
rieure des récipients. On prévoit aussi des dis- 
positifs mécaniques tels que poids, ressorts, 
solénoïdes, etc. Il est probable, d’ailleurs, 
qu'une partie de ces gaz doit se répande au 
dehors en donnant à cette lampe une origina- 
lité nouvelle, mais certainement peu appréciée 
pour les éclairages intérieurs, par exemple. 


A. B. 
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L'ÉLECTROMÉTALLURGIE DU ZINC 


PAR LE PROCÉDÉ B..F. COTE El P. PIERRON 


Dans une conférence faite à la Société d’agri- 
culture, sciences et industrie de Lyon, M. B.-F. 
Côte a traité la question si importante de l'élec- 
trométallurgie du zinc. 

De tous les métaux usuels, le 2inc est l’un de 
ceux dont la consommation augmente le plus 
rapidement et cela. dune façon régulière; de 
475 000 en 1900, elle a atteint 745 000 tonnes en 
1908. 

Ce sont les Etats-Unis qui tiennent le pre- 
mier rang comme consommateurs de zinc; de 
96 000 tonnes utilisées en 489%, ils absorbent 
maintenant 230 000 tonnes. 

Au point de vue production, l'Allemagne qui, 
jusqu'en 1906, tenait le premier rang avec 
205 000 tonnes, n'est plus qu’au second rang en 
1907, avec 208 000 tonnes, «lors que les Etats-Unis 
ont pris la première place avec 227 000 tonnes, 
production qui augmente chaque jour. 

La Belgique vient en troisième Higng avec 
154 500 tonnes ea 1907. 

Enfin, la France et l'Espagne réunies ne vien- 
nent qu'en quatrième rans, avec une production 
annuelle d'environ 56 000 tonnes, production qui 

parait rester stationnaire, malgré que la consom- 
_ mation soit en progression en France, passant de 
63 400 tonnes en 1906 à 69 600 en 1907. 

L’ Angleterre vient après la France et l'Espagne, 
avec une production de zinc sensiblement égale. 

On comprend, d'après ces données, que les 
usines productrices de zirc qui pourront réaliser 
de bons prix de revient seront en situation d'ob- 
tenir d'excellents résultats commerciaux. 

Le succès des méthodes électrochimiques appli- 
quées à l'obtention du zin: dépend : 

4° De l'obtention d'un prix de revient au plus 
égal à celui du traitement dans les usines actuelles. 

2° De la réalisation d'une économie dans les 
frais de transport de la mine à lusine. 

Le prix de revient est, par ordre d'importance, 
formé de la dépense de combustible ou de ia 
consommation d'énergie électrique, de la main- 
d'œuvre, de l'entretien des fours à houille ou élec- 
triques; enfin, des pertes de métal au cours du 
traitement. 

Le problème ainsi posé soulève cette première 
question : toutes choses égales d'ailleurs, est-il 
rationnel de substituer la méthode électrother- 
mique aux procédés de la métallurgie actuelle ? 

Les métallurgistes aïdmettent que, dans les 
fours à chauffage en cornues réfractaires à parois 
épaisses, comme le sont celles des fours à zinc, il 
n'y a d'utilisé que 10 à 1? 0/0 des calories déga- 
gées par la combustion de la houille. Dans les 
fours électriques clos et opérant à une tempéra- 
ture de 1800 degrés au plus, comme ceux qui 
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conviennent au traitement des minerais de zinc, 
les électrométallurgistes obtiennent l’utilisation 
de 45 à 50 0/0 des calories fournies par la trans- 
formalion électrothermique du courant. Ces ren- 
dements font que des 6 500 000 calories dégagées 
par la combustion d'une tonne de houille, environ 
100 000 seulement pénètrent dans les cornues des 
fours actuels, tandis que le mème effet thermique 
est obtenu dans un four électrique par l'apport de 
1 500 000 calories. Or le courant susceptible de se 
transformer en cette quantité de chaleur corres- 
pond au travail de 95 à 100 ch pendant vingt- 
quatre heures. L'expérience confirme, d'ailleurs, 
ce calcul : dans les fours belges et silésiens les 
plus perfectionnés, la quantité de combustible 
brùlé par 1000 kg de zinc extrait des minerais qui 
en contiennent de 45 à 50 0/0, est en moyenne de 
2,5 tonnes et, d’après les essais d’électrométallur- 
gistes bien connus, l’on peut extraire une tonne 
de ziac des mêmes minerais avec 2.5 x 100 cb, 
en vingt-quatre heures, dans des fours électriques 
convenables. 


Ea posant la condition d'égalité des prix de 
revient du chauffage dans les deux méthodes, on 
trouve que le coùt de ces 95 à 100 ch. par 24 
heures devant être le même que celui de la tonne de 
charbon — soit 4? à 13 fr — le prix du cheval-an 
devra être compris entre 45 et 50 fr. Nombreuses 
sout en pays de montagnes, où le minerai de zinc 
abonde, les chutes d'eau puissantes qui peuvent 
fournir à un moindre prix l'éaergie nécessaire aux 
fours électriques. Il faut en conclure qu'au point 
de vue thermique, l'électrométallurgie du zinc ne 
se heurte pas à une impossibilité de principe. 

Ea ce qui concerne la maia d'œuvre, dans la 
métallurgie du ziac, il n'est pas douteux que le 
four électrique peut la réduire d'une quantité non 
négligeable, Par tonne de métal et par vingt-quatre 
heures. les fours à houille exigent, à peu près 
tous, cinq journées d'ouvrier, tandis qu'un four 
électrique d’égale production dans le même temps, 
peut être servi par trois hommes seulement, dont 
la tâche, comme les salaires, sont moindres dans 
ce dernier cas. 


Pour ce qui est des frais d'entretien, on sait que, 
dans les fours à houille, ils sont en majeure partie 
dus au remplacement des cornues de distillation 
et ressortent à un chiffre assez élevé par tonne de 
métal (200 kg d'argile); à chaque fonderie doit être 
annexée une fabrique de cornues. Le four élec- 
trique n'exige pas un entretien de mème nature, 
mais comporte une dépense d'électrodes dont le 
chiffre par tonne de zinc (environ 30 kg de char- 
bon) ne doit pas être de beaucoup moins onéreux 
que le précédent; les broyeurs, presses et fours à 
électrodes remplacent les appareils analogues de 
la fabrique de cornues. Faute d'une application 
industrielle des deux méthodes dans une même 
usine, permettant de les comparer sous ce rapport, 
il est diflicile de dire laquelle présente un bénéfice 
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sur l’autre; pourtant il semble, d'après ce que l'on 
voit des fours à houille et ce que l’on sait des 
fours électriques en des applications métallur- 
giques analogues, que ces deraiers doivent être plus 
économiques d'entretien. 

Ils sont, en tous cas, moins corleux de premier 
établissement. 

C'est surtout par la réduction des pertes de 
zinc que les procédés électrothermiques peuvent 
acquérir une réelle supériorité sur les méthodes 
actuelles. Dans fes fours belges et silésiens, les 
pertes de métal, dues tant à l'incomplet épuise- 
ment du minerai qu'aux filtrations des vapeurs 
métalliques à travers les parois des cornues, ne 
s'abaissement qu'exceptionnellement au dessous de 
10 0/0 du zinc contenu dans le minerai quand on 
traite des blendes entre 45 et 50 0,0, et s'élèvent 
à 20 0/0 quand on traite des minerais aux teneurs 
voisines de 25 0/0. Or, si l’on considère que la plus 
grande masse des minerais ne titre pas plus de 
25 0/0, au sortir des galeries de mines, et que leur 
enrichissent mécanique à la teneur de 50 0/ 
laisse de 10 à 15 0/0 de métal dans les résidus sté- 
riles des laveries, on voit que, de toutes façons, 
les procédés actuels font, sous différentes formes, 
perdre de 20 à 25 0/0 de métal contenu dans le 
minerai Le four électrique permet, lui, de traiter 
des minerais amenés seulement à la teneur 
moyenne de 35 0/0, avec une perte de moins 
de 7 0/0, ainsi que le démontrent les essais indus- 
triels, dont il sera question plus loin. 

Le prix de revient des procédés électrothermi- 
ques peut donc ètre comparé à celui des anciennes 
méthodes. + 

Quant à la deuxième condition, réalisation d'une 
économie de frais de transport de la mine à l'usine, 
la seule solution admissible consiste à placer 
l'usine de traitement à proximité de la mine, l'ins- 
tallation de cette usine comportant l'utilisation 
d'une chute d’eau comme force motrice. 

Or, ces conditions sont facilement réalisables 
dans les Pyrénées, si riches en gites minéraux et 
où existent, tant sur le versant français que sur le 
versant espagnol, des mines de bleude pouvant 
fournir annuellement plus de 70000 tonnes de 
minerai brut avec une teneur variant de 15 à 45 0/0, 
d'où l'on peut extraire 20 000 tonnes de métal par 
an, ayant une valeur moyenne de 10 millions de 
francs. Au pied même de ces mines se trouvent 
des chutes d'eau importantes. faciles à aménager, 
ayant une puissance totale dépassant 150 000 ch. 

Un très grand nombre de mines sont ainsi inté- 
ressées au traitement électrométallurgique qui peut 
les faire bénéficier de 50 à 60 fr par tonne de 
minerai marchand du seul fait de la réduction 
des transports, et c'est là un gain fort appréciable 
qui permettra leur exploitation maintenant impos- 
sible. 

C'est dans de telles circonstances que le four 
électrique offre avantageusement son emploi. La 
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plupart de ces régions riches en gisements zinci- 
fères et dépourvues de voies de transports écono- 
miques sont des pays de montagnes où des chutes 
d'eau peuvent être aménagées à proximité des 
mines. La houille blanche remplaçant la houille 
noire permet d'y créer des fonderies électriques 
dont la situation peut être aussi avantageuse que 
celle des usines belges, silésiennes et anglaises. 
Par un transport électrique d'énergie, il sera sou- 
vent possible de placer les fours aux abords d'une 
voie ferrée, de manière à n'avoir à faire supporter 
qu'au métal des frais de transport élevés. 

Enfin, l'on pourra traiter les minerais sans préa. 
lable enrichissement à haute teneur. 

La solution du problème de l’électrométallurgie 
du zinc doit donc être cherchée en vue de consé- 
quences économiques spéciales et non, comme 
quelques-uns le croient, dans un but d'amélioration 
de la technique industrielle. 


Malgré les nombreux avantages de la méthode 
électrothermique, la conensation des vapeurs de 
zinc reste fort difficile à obtenir. Le four électrique, 
par le fait même de son mode d'action, peut, à 
égalité de contenance avec les fours à houille, 
traiter les mêmes quantités de minerai en beau- 
coup moins de temps. Aussi, n'arrive-t-on que 
bien difficilement à proportionner les dimensions 


. des condenseurs aux énormes dégagements de va- 


peurs métalliques résultant de cette vive allure. 
Puis une autre difficulté survient encore : dans 
les fours à houille, les vases de condensation sont 
maintenus à température convenable par le rayon» 
nement de la paroi sur laquelle ils s'appuient; dans 
un four électrique, le condenseur ne peut plus de 
la mème façon recevoir un apport calorifique, et, 
pour le maintenir entre les étroites limites de 
température (500 à 700 degrès) qui encadrent la li- 
quéfaction des vapeurs de zinc, on a combiné de 
diverses manières sa construction avec celle dy 
four proprement dit; on est ainsi partiellement 
retombé dans le défaut d'indépendance thermique 
entre les différentes parties de l'appareil si gê- 
nantes dans les méthodes belge et silésienne. 
Afin de rendre le réglage de la température du 
condenseur aussi indépendant que possible de la 
marche du four, MM. Côte et Pierron emploient 
un foyer dont on peut faire varier à volonté l'ap- 
port calorifique dans les vapeurs à condenser. 
Quelles que soient les formes d'exécution du dis- 
positif, il se compose d'une colonne de charhon 
en poudre comprimée entre deux électrodes, dans 
un tube réfractaire disposé verticalement suivant 
l'axe de la chambre cylindrique de condensation. 
Une dérivation de courant chauffe, par effet Joule, 
ce conducteur électrique qui, par modification de 
Jongueur ou variation de résistivité, fournit plus 
ou moins de chaleur dans la région convenable au 
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sein de la masse de vapeurs métalliques, suivant 
que le four a une allure moins vive ou plus vive. 
— On verra plus loin une variante de ce dispositif. 

D'autre part, pour rendre plus uniforme le déga- 
gement des vapeurs de zinc et de l'oxyde de car- 
bone, ils ont imaginé de faire tomber le minerai 
intimement mélangé au charbon réducteur et au 
fondant, dans un bain de silicates qui se renou- 
velle constamment et dans lequel s'opère la mise 
en liberté du zinc, l'introduction des charges ayant 
lieu par un distributeur mécanique à marche lente 
et continue. Leurs brevets, à diverses dates de 
1907, indiquent plusieurs des nombreux types à 
fours que l'on peut employer pour la réalisation 
de ce procédé. 

Toutes les améliorations possibles dans la voie 
qui vient d’être indiquée ne supprimeront quand 
même pas l'inconvénient capital de la méthode 
« par grillage et réduction », savoir : la condensa- 
tion du zinc dans un volumineux courant d'oxyde 
de carbone. 

Pour soustraire à cet inconvénient la distillation 
métallique, MM. Côte et Pierron s'adressent à un 
procédé inédit, au point de vue pratique dans 
cette métallurgie et qui ne peut y être introduit 
que par l'emploi des appareils électrothermiques. 
Reprenant l’idée de Darmstätter, ils font réagir 
l'un sur l'autre le fer et la blende fondus; le fer 
s'unit au soufre du sulfure de zinc pour donner 
du sulfure de fer et le zinc mis en liberté se dégage 
en vapeurs du lit de fusion, comme il le ferait d'un 
bain de zinc porté à la température de volatilisa- 
tion. Les vapeurs métailiques ne sont plus diluées 
dans un gaz susceptible de les entrainer hors des 
condenseurs. La réaction, qui est exprimée par la 
formule : | 


ZnS + Fe = Zn + Fes 


a lieu quantitativement au four électrique, même 
à une température relativement basse pour cet 
appareil. 

Ce déplacement par le fer du zinc dans la blende 
a été, bien antérieurement à l'apparition du four 
électrique, cité en quelques traités de chimie (voir 
notamment les plus anciennes éditions. de Wurtz) 
comme problématiquemènt possible à une tempé- 
rature très élevée ; mais nulle part on ne relate le 
moindre essai de métallurgie basé sur cette réac- 
tion. Il est à présumer qu'on l’a tenue pour impra- 
ticable dans les fours à houille. En effet, pour 
mettre les vapeurs de zinc à l'abri des gaz du 
foyer, la blende et le fer doivent être fondus en 
vase clos; or, on ne voit pas de quels matériaux 
ces vases pourraient être faits : les argiles réfrac- 
taires qui se prêtent aux moulages en minces 
parois sont très rapidement corrodées par le sul- 
fure de fer, témoins les tubes et les cornues des 
fours belges et silésiens qui se percent quand on y 
met des minerais contenant du fer et qu'un gril- 


soufre; d'autre part, les creusets en graphite qui 
pourraient résister à l’action du sulfure de fer 
seraient vite brülés par les gaz de combustion des 
fours. Eafin, pourrait-on atteindre la température 
voulue dans les fours à moufles ? 

Cette réaction ne pouvait donc être considérée 
que comme une simple formule chimique sans 
intérêt pratique. : 

Par un brevet, en date du ?2 février 1904, indi- 
quant le moyen d'en faire la base d'un procédé 
industriel, grâce à l'emploi du four électrique qui 
résout la question des creusets ou cornues et des 
températures, les expérimentateurs ont été les 
premiers à mettre en évidence le rôle nouveau de 
cette formule oubliée. Il ne parait pourtant pas 
que les chimistes allemands aient facilement re- 
connu Ja possibilité d’une utilisation industrielle 
de cette méthode si l'on en juge par les doutes que 
les plus renommés d’entre eux ont formulés à cet 
égard lors de la publication du brevet en question. 

Si avantageuse soit-elle par l'amélioration qu'elle 
apporte à la condensation du zinc, la méthode 
n'est pourtant pas sans inconvénient sous ce 


rapport. Le minerai cru, même paraissant très 


sec, renferme toujours des traces d'humidité et sa 
gangue, souvent carbonatée plus ou moins, dégage 
son acide carbonique quand on la chauffe; en 
outre, un certain volume d'air est occlus dans les 
interstices de sa masse réduite en petits grains et 
cet air entre avec le minerai dans le four. Ces élé- 
ments : vapeurs d'eau, gaz carbonique et air, en 
si faible quantité qu'ils existent individuellement, 
agissent avec énergie sur les vapeurs métalliques 
éminemment oxydables et, dès qu'elles ne sont 
plus soumises à la haute température du four, on 
les voit alors former ce que l’on appelle « le 
brouillard de zinc ». On peut dire que le phéno- 
mène est figuré par ce qui a lieu dans l’atmos- 
phère quand l'humidité. en temps froid, doane 
naissance au brouillard. — Le « brouillard de 
zinc », naissant à la sortie du four électrique, 
gène incomparablement moins la condensation 
des vapeurs métalliques que l'oxyde de carbone; 
mais si l’on n'use pas d'un artifice pour le réduire, 
il fait déposer dans les condenseurs beaucoup de 
métal sous forme de poudre de zinc (connue dang 
le commerce sous le nom de gris de zinc); elle 
engorge les canaux de dégagement et paralyse le 
bon fonctionnement des appareils, puis constitue 
un sous-produit difficile à ramener à l'état de 
métal solide. 

Le four breveté en 1901 par MM. Côteet Pierron 
tourne cet inconvénient par son principe même. 
Le fer et la blende y sont fondus séparément dans 
deux creusets où jaillissent des arcs électriques; 
puis, de ces creusets, les deux bains de fusion 
passent dans une chambre de réaction où ils se 
mélangent, la masse étant maintenue fluide ‘par 
un chauffage en résistance. Dans ‘cette chambre 


lage insuffisant n'a pas débarrassés de tout leu !} de réaction, il ne peut ainsi pénétrer ni vapeu 
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d’eau, ni acide carbonique, ni air précédemment 
expulsés dans les creusets de fusion; les vapeurs 
de zinc en sortent pour aller au condenseur com- 
muniquant avec elles, comme d’une cornue qui 
contiendrait un bain de métal pur. Ce four n’a pas 
été essayé sous cette forme, parce que sa cons- 
truction entrainerait quelques complications que 
ses inventeurs ont voulu éviter, -estimant que les 
fours électriques à zinc, plus encore peut-être que 
tous autres, doivent d'abord réaliser la condition 
d'être simples. Par le brevet en question, on voit 
nettement qu'ils n’onteu d'autre but que de mettre 
en évidence le principe du nouveau procédé : dis- 
tillation des vapeurs de zinc en l'absence de tous 
gaz génants. 

. Ces ingénieurs préfèrent fondre dans un creuset 
unique la blende et le fer préalablement mélangés, 
puis réduire le brouillard de zinc en faisant tra- 
ver-er aux vapeurs métalliques un foyer de char- 
bons incandescents qui est interposé entre l'orifice 
de dégagement du four et le condenseur. Ces 
charbons sont portés à l'incandescence en vase 
clos, sans intervention d'air, par deux électrodes 
qui y amènent une dérivation du courant élec- 
trique alimentant le four. 

_ Dans ce cas, où les vapeurs de zinc ne sont plus 
accompagnées d'un dégagement d'oxyde de car- 
bone contribuant à maintenir le condenseur à 
température convenable par les calories qu'y 
laisse ce gaz au pa:sage, il importe plus encore 
que précédemment de fournir un appoint calori- 
fique aux appareils de condensation; aussi, le 
chauffage électrique réglable du condenseur, dont 
on a parlé plus haut, est-il combiné, dans les 
fours Côte et Pierron, avec le foyer réducteur du 
brouillard de zinc. 


w 
+ » 


Le traitement de la blende crue par le fer offre 
encore un autre avantage. Les minerais sul- 
furés de zinc qui sont exempts de plomb consti- 
tuent l'exception; or, le plomb, s'il n'est pas 
éliminé des lits de fusion avaat la volatilisation 
du zinc, passe en abondantes proportions avec ce 
métal pendant sa distillation et il devient income 


mode de les séparer uue fois les lingots de métal: 


obtenus. Le nouveau procédé électro-métallur- 
gique permet d'effectuer, dans le four mème, une 
séparation du zinc et du plomb, sinon complète, du 
moins assez satisfaisante. La méthode de travail 
suivante était tout indiquée. 

Le plomb dans la blende est à l'état de sul- 
fure PbS. Or, on sait qu'un vieux procédé métal- 
lurgique consiste à extraire le métal de ce sulfure 
en le chauffant avec du fer à la température du 
rouge orange, le plomb précipite et coule sur la 
sole inclinée du four. Au four électrique ce pro- 
cédé est d'une application particulièrement com- 
mode pour extraire le plomb de la galène. — Avec 
les blendes plombifères, on opérera donc de la 
manière ci-après : 
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Le minerai, réduit à l’état de sable grossier, 
puis additionné de fer en grenailles ou en limailles 
et d'un fondant convenable, est introduit dans le 
four électrique où il est chauffé tout d'abord par 
le seul rayonnement des parois qui sont mainte- 
nues au rouge à la faveur des opérations qu'on va 
voir; le plomb, qui précipite pendant cette pre: 
mière phase du traitement, est alors évacué de 
l'appareil. Ensuite, on chauffe la charge au moyen 
du courant électrique rétabli dans le four; le fer 
déplace le zinc qui, volatilisé, se rend au conden- 
seur, ainsi à peu près débarrassé du plomb; le 
sulfure de fer, au fur et à mesure du déplacement 
du zinc, vient former au fond du four une couche 
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liquide recouverte de la masse pâteuse des laitiers. 
Ua chauf'age plus énergique fluidifie ces derniers 
en les épuisant du zinc qu'ils retenaient. A la fia 
de cette seconde phase du traitement, on débouche 
le trou de coulée pour évacuer le sulfure de fer et 
les laitiers du four dont les parois intérieures sont 
alors au rouge blanc. Puis on réintroduit une nou- 
velle charge qu'on traite de la même manière. 

On comprend nuel intéré: pratique s'attache à 
cette méthode de traitement au four électrique 
des minerais sulfurés de zinc et plomb; leur pré- 
paration mécanique ne devant pas être poussée 
très loin, la séparation de ces métaux dans les 
laveries est incomplète et il faut que le four 
l’achève au cours de la fusion. 
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L'appareil, qu'à la suite d'essais nombreux 
MM. Côte et Pierron viennent d'adopter pour réa. 
liser industriellement la méthode précédente, est 
représenté par la figure 1 qui donne une coups 
verticale du four et une vue en plan avec partie 
en coupe. 


Le creuset À, dont le fond se relève au centre 
en une protubérance b, sous l’électrode mobile C, 
est en graphite pisé dans une armature métallique 
en communication avec les barres d'amenée du 
courant de polarité opposée à celle des câbles 
aboutissant à l'électrode mobile. Une voùte D, en 
briques réfractaires, recouvre le creuset. Les 
charges, formées de minerai, de fer et fondant 
sont introduites par des orifices e percés dans cette 
voùte et fermés en marche par des bouchons 
rélractaires. Les lits de fusion épuisés sont éva- 
cués par le trou de coulée f. 


_Les vapeurs de zinc, franchissant l'orifice g, se 
rendent par le large canal h au condenseur I formé 
d'une chambre verticale à épaisses parois réfrac- 
taires remplie de charbons maintenus au rouge 
cerise. Des orifices d'appel d'air j à réglage et une 
cheminée k {à rabattement) permettent de porter 
au rouge vif par leur propre combustion les char- 
bons dans le haut du condenseur. Au bas de cet 
appareil, une petite porte l sert, en même temps 
qu'à évacuer le zinc condensé, à faire couler les 
charbons de haut en bas. En réglant convenable- 
ment leur descente, on maintient ces charbons 
dans la plus grande hauteur de la chambre I, à la 
température qui est à la fois celle de la réduction 
du brouillard de zinc et celle de la condensation 
du métal. Une ouverture, fermée par le bou- 
chon m, sert à dégager les canaux g et h en cas 
d'engorgement. l 

On remarquera que ce mode de chauffage du 
condenseur est plus simple que par le moyen 
d'une électrode auxiliaire; néanmoins, rien n'em- 
pèche de chaulfer électriquement, comme on l'a 
déjà indiqué, les charbons de la chambre I; le 
. principe de l'appareil, qui sera mis en évidence 
plus loin, reste absolument le même. 

Voici, maintenant, de quelle façon marche le 
four. 

Les charges à fondre sont étalées sur la voùte D, 
où elles sèchent en attendant leur introduction. 
Quand une coulée du lit de fusion vient d'être 
faite, on amène l'électrode C au contact de la pro- 
tubérance b, puis on débouche Îles orifices e et 
l'on pousse rapidement la charge dans le four en 
la remplaçant de suite sur la voùte par la charge 
suivante. On laisse l'électrode C dans la position 
qui vient d'être indiquée et l'on chauffe ainsi la 
charge sans la faire traverser par le courant. Le 
plomb précipite et sort par le trou de coulée laissé 
ouvert. C'est, comme M. Pierron l'a déterminé 
avec précision, entre 930 et 950° que le plomb se 
sépare, tandis que le fer ne déplace le zinc de la 
blerde qu’à partir de 449, Les lits de fusion, 


avec les fondants qui y sont ajoutés, contenant 
toujours une notable quantité de silice, la sépara- 
tion du plomb est facilitée par la formation des 
silicates; néanmoins, il reste un certain temps à 
l'état de gouttelettes dans le lit de fusion pâteux 
et « un tour de main » est nécessaire dans la con- 
duite du four pour obtenir sa décantation avant le 
dégagement du zinc. 


Pendant ce temps, la porte l du condenseur est 
également ouverte et l'on fait glisser de haut en 
bas les charbons en l de manière à bien décrasser 
le condenseur et à le porter à la limite supérieure 
de l'intervalle des températures auxquelles se 
condense le zinc. Les matières volatilisées du lit 
de fusion, fer, silice et chaux, qui s'arrêtent sur 
les charbons au bas du canal h sont automatique- 
ment amenées hors du condenseur, chaque fois 
que l’on ouvre la porte l pour vider le zinc et faire 
descendre les charbons; il est donc facile de remé- 
dier sans arrêt à un engorgement momentané, ce 
qui est très important. 


Quand on juge que tout le plomb que l'on peut 
éliminer par précipitation est sorti du four, on 
ferme le trou de coulée f et la porte l? du conden- 
seur, puis on relève progressivement l'électrode 
alia de chauffer la charge d'abord en résistance, 
puis par l'arc. Le sulfure de fer, à mesure qu'il se 
forme, coule au foni du four et échappe à l’action 
thermique du courant qui ne le traverse plus, 
gràce à la protubérance b. Finalement, quand on 
chauffe au moyen de l'arc pour épuiser le lit de 
fusion du zinc qu'il retient, ce qui correspond à la 
liquéfaction convenable des laitiers pour la coulée, 
il se trouve que, seule, la couche formée par ces 
laitiers, interposée entre l’électrode et la protubé- 
rance, reçoit l'action thermique du courant. Grâce 
à ce dispositif, on obtient une moindre volatilisa- 
tion du fer, une meilleure conservation du creuset 
et une amélioration du rendement électrother- 
mique. 

Après épuisement du lit de fusion, on débouche 
le trou de coulée pour vider le four et la même 
série d'opération, dont la durée dépend de la puis- 
sance du four, se répète sur la charge suivante. 

Pendant qu'on procède à la séparation du plomb, 
la vapeur d'eau, l'air et l'acide carbonique con- 
tenus dans la charge introduite sont éliminés par 
ce chauffage préalable et, lorsqu'on élève la tem- 
pérature pour volatiliser le zinc, les vapeurs de ce 
dernier arrivent au condenseur en l'absence de 
tout gaz oxydant. | 

Les vapeurs de zinc sortant du creuset sont à Ja 
température de 1200 à 1250" et, comme elles ont 
une tension croissant très vile avec la tempé- 
rature et que leur chaleur spécilique est faible, il 
est nécessaire de donner au condenseur qui les 
reçoit une surface aussi développée que possible. 
Sans cette précaution, les vapeurs de zinc, occu- 
pant un grand volume, traversent trop vite le 
condenseur pour pouvoir se liquéfier et, dès qu'elles 
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se refroidissent, si elles ne rencontrent pas de 
grandes surfaces à température convenable, la 
condensation s'effectue sous forme de poudre de 
zinc. C'est pour satisfaire à ces conditions .de 
surface, de volume et de température que le four 
comporte une chambre de condensation remplie 
de charbons au rouge que les vapeurs de zinc 
traversent de bas en haut. Au moment où elles 
passent du canal h dans la chambre I, elles sont 
très chaudes et portent d'elles-mêmes les char- 
bons à la température du rouge, température 
supérieure à celle de la condensation, mais infé- 
rieure à celle de la volatilisation; au fur et à 
mesure qu'elles s'élèvent en I, elles se refroidis- 
sent en cédant leur chaleur aux charbons qui, de 
leur côté, apportent une quantité de calories sufli- 
sante pour empêcher un trop brusque refroidisse- 
ment. Au contact de cette surface extrêmement 
développée, et dans cetle atmosphère éminem- 
ment réductrice, la condensation a lieu progressi- 
vement. Les gouttelettes métalliques quise forment 
alors ruissellent sur les charbons et forment, 
d'autre part, de nouvelles surfaces condensantes 
d’une grande activité que les vapeurs rencontrent 
dans leur marche ascensionnelle. Le métal liquéfié 
vient former une nappe derrière la porte {, d'où 
on le soutire de temps en temps. 

Les gaz résultant de la combustion des char- 
bons à la partie supérieure du condenseur s'échap- 
pent par la cheminée k. Lorsqu'on voit sortir, par 
cette cheminée, des fumées d'oxyde de zinc, on 
est prévenu d'une mauvaise condensation que l'on 
peut immédiatement corriger soit en agissant sur 
le réglage du courant électrique dans le creuset, 
soit sur la vitesse de combustion et de glissement 
des charbons dans le condenseur. 

Ce réglage de la marche du four pour obtenir 
une bonne condensation exige, ainsi que dans les 
fours belges et silésiens, des ouvriers exercés et 
attentifs; mais ici, comme on opère sur un appa- 
reil incomparablement plus maniable que les fours 
à houille, dans lesquels il faut du temps pour 
corriger un écart de température, on peut avec 
beaucoup moins de peine — et de pertes — réa- 
liser une bonne marche continue. 

D'ailleurs, pour la condensation des vapeurs 
métalliques, l'efficacité. de leur passage à travers 
une colonne de charbons au rouge est telle que, 
même dans le cas essentiellement défavorable, où 
ce sont des fumées d'oxyde de zinc qui traversent 
un foyer, ainsi constitué, dans un courant d'air 
ascendant, l'on constate le ruissellement de nom- 
breuses gouttelettes métalliques sur les charbons. 


On objectera que la dépense, représentée par 
l'emploi du fer, constitue pour ce procédé un 
désavantage économique sur la méthode « par 
grillage et réduction ». Mais il n’en est rien. Ba 
effet : on met en œuvre 900 kg de fer par tonne 
de zinc à extraire; le sulture de fer produit con- 
tient 36 0/0 de soufre, alors que le minerai de zinc, 


même enrichi à 50 0/0 de métal, n’en renferme 
que 24 0/0; le grillage de ce sulfure de fer liquide 
à la sortie du four est donc beaucoup plus avanta- 
geux que celui du minerai, soit qu'on recueille, 
soit qu'on laisse perdre l'acide sulfureux; la difé- 
rence entre les frais de ces deux opérations com- 
pense en partie la dépense de réduction, à l’état 
de fonte, du sulfure dé fer grillé, l’autre partie de 
celte dépense étant compensée par le charbon 
réducteur que nécessite la méthode « par grillage 
et réduction ». Enfin, les frais de grillage revien- 
nent de 9 à 11 fr par tonne de minerai aux usines 
belges et silésiennes qui, c’est le cas très général, 
n'ont pas de fabrique d'acide sulfurique ; la dépense 
ressort ainsi à 25 ou 30 fr par tonne de zinc pro- 
duit Avec la même dépense, òn peut décomposer 
le sulfure de fer en fer et soufre. 

Cette désulfuration du fer et son retour 4 l'état 
de fonte impure, mais propre au four à zinc, 
paraissent possibles à l’aide d'une opération simple 
et peu coùteure dans des appareils métallurgiques 
bien connus. MM. Côte et Pierron poursuivent la 
solution de ce corollaire de leur procédé, solution 
évidemment nécessaire pour lui faire donner son 
maximum d'économie et supprimer notamment 
les frais de transport des riblons de fer aux fon- 
deries de zinc. 

Quand on ne veut pas régénérer le fer, on l'em- 
ploie sous forme de limailles ou tournures de 
fonte, déchets à peu près sans valeur dés ateliers 
de constructions mécaniques, car les fondeurs ne 
peuvent s'en servir; la venté du sulfure de fer 
récupère une bonne partie de cette dépense. Dans 
le cas où l'on ne traite par jour que quelques 
tonnes de minerais bruts, à la teneut de 25 à 30 0/0, 
non grillables, il y a indiscutablement avantage 


à procéder ainsi 
j (A suivre.) 
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The alternating current commutator motor 
and the leakage of induction motors (L’al- 
ternomoleur à collecteur et la dispersion des 
moteurs d'induction), par RupoLF GoLpscaaipr. 
1 vol. format 215 X 135 mm de x-212 pages, 
avec 247 fig. Prix, rel. : 6 shillings 6 pence. 
(Londres, la Compagnie d'impression et de pu- 
o de la revue The Electrician, éditeurs, 

909.) 


Depuis quelques années, l'attentioh des inventeurs 
s'est portée sur le moteur monophasé à collecteur. Cet 
appareil ayant révélé, dès les premiers jours de sa pro- 
duction sur le marché, sa haute valeur pratique, nombre 
de types nouveaux de ce genre de moteur t'ont pas 
tardé à surgir par le monde; en sorte que le praticien 
n'a guère aujourd’hui le temps de distinguer entre le 
perfectionnement et le nouveau principe. Aussi cet ou- 
vrage a-t-il pour ohjet d'établir que les alternomoteurs 


_à collecteur présentement en usage reposent uniquement 

sur deux principes différents et qu'on peut les classer 
en : 

1) Machines à courant continu que l'on a rendues 
aptes à recevoir du courant alternatif en lamellant Île 
champ, en insérant une résistance entre l'induit et le 
commutateur, en compensant la réaction de l’induit et 
en introduisant des pôles commutateurs enroulés d'une 
manière spéciale ; | 

2) Moteurs à répulsion qui appliquent la propriété de 
l'énergie alternative de pouvoir passer d'un circuit à un 
autre sans qu'une connexion électrique soit à cet effet 
nécessaire. 

Toutes les autres inventions, explique l'auteur, sont 
simplement des modifications de ces principes, modifi- 
cations dont la plus importante consiste dans l'emploi 
de l’induit comme enroulement d'excitation (Latour, 
Winter-Eichberg), ce qui améliore le facteur de puis- 
sance et permet en mème temps de construire un 
moteur à vitesse constante. 

M. Goldschmidt a écrit son traité pour l'ingénieur 
connaissant les machines à courant continu et les prin- 
cipes des machines à courant alternatif, ainsi que pour 
le spécialiste qui y trouvera, amplement développées, 
certaines questions spéciales telles que celles de la perte 
dans le fer, du courant circulaire, etc. Il a divisé la 
première partie de son ouvrage en six chapitres dont 
voici les titres : [. Introduction (lois électrodynamiques 
élémentaires, intervention du commutateur, contre 
f. é. m. et force de traction, etc.); If. L’aiternomoteur 
à collecteur série; lI. Le moteur à répulsion Thomson; 
IV. Le moteur à répulsion Latour, Winter-Eichberg; 
V. Types spéciaux (modifications du moteur-série, mo- 
difications des moteurs à répulsion Thomson et Latour- 
Winter-Eichberg); VI. Exemples et rendements des alter- 
nomoteurs à collecteur. 

La seconde partie de cet ouvrage (pages 155-212) 
est consacrée à la dispersion des moteurs d'induction. 
L'auteur y expose les constatations faites par lui-même 
à ce sujet, et cela sous les chapitres suivants : I. Le 
diagrauime circulaire; LM.. L'intensité à vide; If. La 
dispersion; IV. Le facteur de dispersion; V. Exemple 
général. 
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Deutscher Kalender für Elektrotechniker 
(Annuaire allemand de lélectrotechnicien), 
créé par feu F. Urrenborn, remanié par G. 
DeTTMan, secrétaire genéral de l'Association gée 
nérale des électrotechniciens allemands de Ber- 
lin, 27e année : 1910, 2? vol. format 165 Xx 130 mm, 
le premier relié en cuir souple de 54? pazer, le 
deuxième broché de 332 pages, avec 381 fig. et 
1 table. Prix: 5 maik. (Munich et Berlin, R. 
Oldenbourg, éditeur, 1910.) 


Cet annuaire, qui paraît aujourd’hui pour la vingt- 
septième fois, jouit en Allemagne d'une réputation 
universelle. Depuis trois ans il a été l'objet de rema- 
niements successifs qui, gràce à l'activité de M. G. Dettmar 
et de ses collaborateurs, lui ont donné un caractère 
absolument moderne. Íl est destiné à servir de guide 
au praticien dans tous les cas possibles, particutiôrement 
dans l'exécution des mesures électriques, dans le calcul 
et la construction des machines et appareils, dans l'éta- 
blissement des devis pour installations et transport 
d'énergie à distance, en un mot dans tous les problèmes 
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de la pratique, en le mettant à même de solutionner, 

rapidement et sůrement les questions les plus diverses. 

Il est non moins précieux pour l'étudiant qui y trouve 

résumées, sous une forme précise, les multiples infor- 

mations appartenant au domaine, aujourd'hui si vaste, 
de l'électrotechnique. 

Edité avec le plus grand soin, cet annuaire corres- 
pond, par sa perfection matérielle, à la haute valeur 
du contenu. | 

—C0- 

Fortschritte der Elektrotechnik (Les pro- 
grès de l'électrotechnique), par Karl Srrec- 
KER. 22° année, 1908. Fascicules 3 et 4 format 
24 X16 cm, pages 677 à 1504. (Berlin, Julius 
Springer, éditeur.) Fascicule 3, prix : 40 matk; - 
fascicule 4, prix : 15 mark. 


Ces deux fascicules terminent le volume de 1908 de 
cet important recueil, vrai travail de bénédictin, qui 
non seulement comporte un répertoire de tout ce qui 
est publié dans les revues et journaux relativement à 
l'électrotechnique, mais encore la liste complète des 
brevets allemands, anglais et américains. 

Des tables nombreuses rendent les recherches très 
faciles. 

Rédigé avec un soin méticuleux, ce recueil est appelé 
à rendre de grands services à tous les électriciens et la 
collection des 22 volumes publiés à ce jour devrait se 
trouver dans tous les Instituts électrotechniques et chez 
tous les grands constructeurs qui y puiseraient des 
renseignements précieux. 
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Abatage électrique des arbres. 


Suivant le Prometheus, l'abatage électrique des arbres 
est aujourd'hui très répandu aux Etats-Unis. On emploie 
à cet effet une dynamo que l'on installe, avec le mo- 
teur qui l'actionne, dans un endroit convenable, et le 
courant est conduit, par un càble léger, jusqu'au pied 
de l'arbre. Pour obtenir le sectionnement, on dispose 
d'un fil en platine que le courant échauffe au rouge 
vif et que l'on fait alors passer au travers du tronc de 
l'arbre qu'il s'agit d'abattre. On coupe ainsi les troncs 
d'arbres avec une très grande célérité : aussi le nouveau 
mode d'abatage donnerait une importante économie, 
pair rapport au prix de revient des autres procédés 
jusqu'ici employés (abatare à la hache ou au moyen 
d’une scie circulaire actionnée par la vapeur). — G. 
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Eclairage électrique des rues à Budapest. 


On lit dans l'Elektrotechnik und Maschinenbau 
On éclaire actuellement à titre d'essai la rue Rikoczi 
(Budapest) au moyen de lampes à arc-flamme Blondel, 
pourvues de charbons Alba qui sortent des ateliers 
Siemens-Schuckert. Ces lampes brûlent sous une ten- 
sion de 110 volts (réseau à trois fils), la tension de l'arc 
est de 30 volts par lampe; la consommation au régime 
de 15 ampères s'élève à 550 watts par lampe, y com- 
pris la résistance; les charbons ont une durée de 
16 heures. Les lampes en question sont disposées à 
9,6 m au-dessus du sol et présentent, de l'une à l’autre, 
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un écart de 50 ou 36 m dans le sens diagonal. La dis- 
tribution de lumière est des plus avantageuses : mon- 
tées en triangle et sans globe, les lampes de 12 ampères 
donnent, entre les 30° et 50° par rapport à l'horizontale, 
une intensité lumineuse hémisphérique de 2400 bou- 
gies normales, contre les 1460 bougies normales fournies 
par la lampe à arc ordinaire dans le système de mon- 
' tage par deux unités. — G. 


-00- 
Perfectionnement de la pile Daniell. 


La revue Elektrische und Maschinelle Betriebe signale 
comme il suit un intéressant perfectionnement que 
M. Saudino vient d'apporter à la pile Daniell : 

Sous sa forme ordinaire, cette pile se compose, 
comme on le sait, d’un cylindre extérieur en feuille de 
cuivre dans lequel on insère un cylindre poreux, fermé 
dans sa partie inférieure et contenant l'électrode de 
zinc. L'espace laissé libre entre le cylindre de cuivre et 
le vase poreux est rempli d'une solution saturée de 
sulfate de cuivre et d'une certaine quantité de cristaux 
du même sel; le vase poreux contient une solution de 
sulfate de zinc. Lorsque cette pile reste assez longtemps 
avec son circuit ouvert, le sulfate de cuivre pénètre à 
travers le vase poreux et, par suite, le zinc s'use rapi- 
dement. Pour éviter cet inconvénient, M. Saudino donne 
au vase poreux une double paroi et il remplit l'espace 
entre les deux parois avec du peroxyde de plomb. Il 
empiche ainsi Ja solution de sulfate de cuivre de tra- 
verser Ja cloison poreuse intérieure. Sous cette forme, 
la pile Daniell présente une force électromotrice presque 
identique à celle de Ja pile ordinaire, et sa résistance 
intérieure est de 1,3 à 1,5 ohms. Fermée en court-cir- 
cuit d'une facon ininterrompue, pendant 10 000 heures, 
sur une résistance extérieure de 30 ohms, l'élément 
Daniell-Saudino n'éprouve qu'une faible chute de po- 
tentiel, qui n'atteint pas 1/100 de volts. — G. 
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L'installation hydraulico-électrique du Cismone 
(Haute-Italie). 


On doit incessamment mettre en service, dans la 
Haute-ltalie, une nouvelle usine hydraulico-électrique 
dite du Cismone, qui aura ultérieurement une puis- 
sance de plus de 20 000 ch. Le Cismone est un petit 
torrent qui prend naissance à Primiero (Tyrol) et 
pénètre en Italie où il se jette dans la Brenta, près de 
Bassano. On a construit en travers de ce cours d'eau, à 
peu de distance du pont de la Serra, un solide barrage 
en maronnerie mesurant 35 m de hauteur et reposant 
sur d'épaisses fondations qui ont une profondeur de 
12 m. Ce barrage retiendra jusqu’à 6 millions de mètres 
cubes d'eau, formant un important lac artificiel d'une 
longueur de 2 km, constiluant ainsi un immense 
réservoir d'énergie hydraulique. L'eau, dirigée par de 
vastes galeries et des conduites forcées de 2 m de dia- 
mètre, débouche dans la station centrale édifiée près de 
Fonzaso (province de Belluno). Dans cette usine, on a 


déjà installé trois dynamos qui, à la vitesse angulaire . 


de 504 tours par minute, développent chacune une 
puissance de 3500 ch. Des transformateurs élèvent la 
tension du courant à 35 000 ou 60 000 volts, selon Îles 
besoins. L'énergie électrique ainsi obtenue doit être 
distribuée dans les régions de Padoue, Vicenzo, Rovigo, 
Venise, Bellune, etc. Les dépenses occasionnées par cette 


installation se sont élevées à 3 millions de fr, dont ! 


1 million consacré aux seuls travaux hydrauliques. Ces 
travaux ont déjà procuré d’importants avantages aux 


localités riveraines du cours inférieur de Cismone, en . 


mettant lesdites localités à l’abri des fréquentes inon- 
dations qui, tout récemment encore, désolaient le 
pays. — G. 
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Un nouvel avertisseur électrique d'incendie. 


L'Elektrotechnische Zeilschrift signale un nouveau 
dispositif électrique destiné à donner l'alarme en cas 
d'incendie; il est utilisé en Angleterre sous le nom 
d'« Aéro ». Ce système fonctionne, suivant les détails 
que fournit à son sujet la grande revue allemande, 
sous l’action de la dilatation, provoquée par la chaleur, 
de l'air enfermé dans un tube. Ce tube, d'un diamètre 
extérieur de 2,5 mm, peut s'installer d’une façon peu 
apparente, exactement comme un fil électrique, dans 
toutes les pièces d'un immeuble. Les deux extrémités 
de ce tube aboutissent à un tableau et sont reliées 
respectivement à un appareil annonciateur qui signale 
la dilatation de l'air du tube et, d’autre part, à une 
soupape. L'appareil annonciateur consiste essentielle- 
ment en un récipient creux et souple qui est semblable 
à la chambre d'un baromètre anéroïde et dont la mem- 
brane agit sur un contact électrique, qui ferme le 
circuit d'une sonnerie d'alarme. Le signal d'alarme ne 
fonctionne pas seulement dans l'immeuble ainsi pro- 
tégé; il est, en outre, transmis, par un fil, au poste de 
pompiers le plus rapproché. Le même fil électrique 
peut simultanément desservir jusqu'à 10 immeubles. 
Afin d'éviter que les lentes variations de température 
actionnent l'appareil annonciateur, on fait aboutir 
l'autre extrémité libre du tube à la soupape men- 
tionnée ci-dessus; cette dernière permet à l'air se 
dilatant dans le tube de s'échapper lentement par une 
très mince ouverture. Quand il se produit une subite 
élévation de température, la rapide dilatation de l'air 
fait immédiatement fonctionner l'appareil annonciateur. 
Des dispositifs de contrôle semblables à ceux que l'on 
rencontre dans les autres systèmes d’alarme rendent 
possible la surveillance permanente de l'état normal des 
lignes électriques. — G. | 
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Fabrication électrique du fer. 


La revue Eleklrische und Maschinelle Betriebe signale 
une étude étendue publiée récemment, à propos de la 
fabrication électrique du fer, par M. le Dr Albert Neu- 
burger, de Berlin. Il est dit dans cette étude que la 
fabrication électrique de l'acier est déjà bien supé- 
rieure au procédé métallurgique et qu'elle fournit un 
produit dont la méthode du creuset ne saurait atteindre 
la perfection. Quant à la fabrication directe du fer tiré 
des minerais et présentant des degrés divers de carbu- 
ration, elle est aujourd'hui non seulement réalisable, 
mais encore, dans certaines conditions, économique- 
ment avantageuse. La fusion électrique du minerai 
devient rémunératrice partout où on peut obtenir 
3 ch-heure à meilleur compte ou au même prix que 
1 kg de charbon. L’on peut, en outre, traiter électri- 
quement, dans certains cas, les minerais et les sables 
contenant un haut pourcentage de fer qui, en raison 
de leur constitution, ne peuvent ètre traités dans le 
haut-fourneau ordinaire. — G. 


Le Gérant: L. Du Soys. 
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RACCORDS À COINCEMENT DOUBLE 


POUR CABLES ÉLECTRIQUES 


Tous les électriciens s'occupant de l'établis- 
sement de lignes électriques connaissent les 
inconvénients des raccords de câbles effectués 
par soudure ou par épissure. 

La jonction de deux câbles est une opération 


longue, délicate et pénible. Quoique ce travail 
soit presque toujours confié à des ouvriers 
exercés et consciencieux, il arrive fréquemment, 
pour des causes indépendantes des ‘opérateurs, 


que le résultat oblenu est mauvais tant au 
point de vue de la solidité du joint qu’à celui de 
la conductance. 

Dans les joints soudés, la soudure peut ne 


pas pénétrer partout et il se produit alors un 
échauffement du joint et une altération du 
cuivre qui le rend cassant. De plus, un joint 


mal fait est le siège de phénomènes locaux dus 
29° ANNÉE, — 2° SEMESTRE. 
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Fig. 4. 
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à la présence de deux métaux différents formant 
un couple local et, au bout d'un certain temps, 
le joint est détruit. 

En ce qui concerne les fils, on a pu éviter les 


inconvénients qui viennent d'être signalés par 
l'emploi des rivets Hoffmann que l'Electricien 
a décrils au moment de leur apparition. Le 


problème est maintenant résolu pour les càbles, 
grâce au système de raccord en cuivre qui va 
être décrit. 

Le raccord pour càbles (fig. 1) se compose de 


cinq pièces : 
1° Le corps du raccord en forme d'écrou à 


six pans (c, fig. 2); ce corps très allongé com- 
porte deux logements intérieurs, taraudés et 


filetés à pas inverses ; 

2 Deux bouchons (a et e, fig. 2) dont la tête 
est taillée à six pans et dont la tige filetée se 
visse à l'intérieur du corps c; ces bouchons 
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sont percés d'un trou conique destiné à recevoir 
chacun l'extrémité de l’un des câbles à raccorder; 
3° Deux cônes élastiques b et d, en cuivre 
étamé et à surface ondulée, destinés à être pla- 
cés au centre des brins du câble préalablement 
écartés les uns des autres. 
Pour faire un raccord de deux câbles, on pro- 
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La figure 7 représente un joint fait à Paide du 
mème raccord sur un isolateur à haute tension. 

Il se construit égalemèént des raccords à coin- 
cement simple (fig. 8) destinés à munir les 
extrémités de câbles de prises de courant. 

Ces raccords simples sont établis comme les 
raccords doubles et permettent d'assurer de 


cède de la manière suivante : 

Le câble, dont l'âme a été dénudée à son 
extrémité, s'il est isolé, puis soigneusement 
décapée, est introduit dans le bouchon a 
(lig. 3); cela fait, on écarte les brins en b, 


meilleures connexions qu’en plaçant l'extrémité 
du câble directement sous une borne. La figure 9 
montre un joint de ce système. 

L'emploi de ces raccords présente de nom- 
breux avantages, entre autres c'est qu’ils per- 


Fig. 


comme le montre la figure 4, et on introduit 
le cône élastique b à l'intérieur de ces brins 
dont les extrémités ne doivent pas dépasser la 
face plane du cône. 

Lorsque les deux bouchons sont munis cha- 


Fig. 8. 


cun de leur cåble, il ne reste plus qu'à les visser 
sur le corps du raccord et à serrer fortement les 
deux bouchons en même temps, en les mainte- 
nant au moyen d'une clé spéciale F (fig. 5), tan- 
dis que, avec une autre clé, on visse le corps 
lui-même. 

Le joint une fois terminé présente l'aspéct 
que montre la figure G. 


7. 


mettent d'établir des jonctions par tous les 
temps, tandis que la jonction par soudure exige 
qu'elle soit faite par beau temps ou, tout au 
moins, que l'ouvrier se trouve sous un abri. 
De plus, ce mode de jonction évite toute dété- 


rioration des conducteurs ainsi que les effets 
d'électrolyse. Enfin, l'opération s'effectuant très 
rapidement et ne nécessitant pas de longueur 
supplémentaire de câble, on réalise une écono- 
mie appréciable de main-d'œuvre et de matériel. 
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L'ÉLECTROMÉTALLURGIE DU ZINC 


(Suile et fin) (1). 


Les premiers essais entrepris hors du laboratoire 
par MM. Côte et Pierron eurent lieu en 1906, à 
Lyon, avec un four de 100 ch. Très obligeamment, 
mais à titre exceptionnel, la Compagnie du gaz 
de Lyon leur avait prêté, pour ces essais, un locai 
annexe de l’une de ses stations centrales d’électri- 
cité et, durant quatre mois, elle consentit à livrer 
à ee four du courant pendant le jour, à un tarif 
très réduit. À chaque essai, lusine mettait spécia- 
lement en marche une génératrice à courant con- 
tinu, débitant 1200 ampères sous 250 volts, dont 
le service habituel était de contribuer à la charge 
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des batteries d'accumulateurs de la station. Cette 
machine était branchée directement sur les câbles 
alimentant le four avec intercalation d’un rhéostat 
liquide permettant d’abaisser la différence de poten- 
tiel aux bornes des électrodes jusqu’à 25 volts. 

Le four représenté en coupe verticale, figure 2, 
se composait d'un creuset cylindrique À, de 40 cm 
de diamètre intérieur et de 45 cm de hauteur, en 
briques de magnésie soigneusement jointoyées et 
fortement maintenues assemblées dans une cuve 
en tôle de 1 m de diamètre sur 1,10 m de haut. 
Au dessus de la voûte, une trémie B recevait les 
charges à introduire dans le four. Les électrodes 
étaient disposées suivant l'axe vertical du four. 
L'électrode inférieure fixe était constituée par un 
charbon cylindrique, de 20 cm de diamètre, tra- 
versant le fond du creuset et le débordant de 


(1) Voir l'Electricien, n° 990, p. 389. 
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10 cm à l'intérieur. L’électrode mobile a, plus 
petite, descendait dans le four à travers l’ouver- 
ture par laquelle la trémie communiquait avec le 
creuset. Un clapet tronconique, en produit réfrac- 
taire armé, mobile le long de cette électrode et 
ayant son siège sur le bord inférieur de la trémie, 
fermait le four; lorsque la charge à introduire 
dans le creuset recouvrait ce clapet, tous les joints 
devenaient étanches aux vapeurs de zinc; en le 
soulevant un peu, on faisait descendre dans le 


four la quantité de matière voulue et sans le 


moindre dégagement de zinc par cet orifice de 
chargement maintenu ainsi toujours fermé. 

Deux trous de coulée débouchaient l'un b, au 
fond même du creuset et l’autre à 15 cm au dessus 
du premier. De la voùte partait un canal c condui» 
sant les vapeurs de zinc au condenseur C. A leur 
suite étaient placés des tuyaux métalliques d et e 
où se déposait la poudre de zinc. Des dispositifs 
spéciaux permettaient tous dégorgements néces- 
saires sans créer de rentrées d'air dans l'appareil 
de condensation, évitant ainsi les explosions vio- 
lentes dues à la poudre de zinc chaude en suspen- 
sion dans un récipient où pénètre de l'air. 

Les essais entrepris avec ce four n'avaient pas 
pour but immédiat de chercher à résoudre le pro- 
blème de la condensation du zinc à l’état liquide, 
mais d'étudier d’abord les questions chimiques que 
met en jeu le nouveau procédé. Il s'agissait de 
savoir notamment : si le déplacement du zinc par 
le fer avait lieu d’une manière satisfaisante avec 
des consommations d'énergie d’un ordre de gran- 
deur acceptable industriellement; si les lits de 
fusion pouvaient être évacués du four sans un 
chauffage au-delà de ce qui devait être suffisant 
pour leur épuisement; si enfin les pertes de métal, 
l'usure des électrodes et des parois du creuset 
n'indiqueraient pas des éléments de prix de revient 
prohibitifs. 

Dans ces premiers essais, on a donc fait varier 
méthodiquement la teneur du minerai, la compo- 
sition de sa gangue, les quantités de fer et de fon- 
dant, l'importance des charges pour des courants 
de tensions et d’intensités déterminées pendant des 
temps plus ou moins longs. La conden:ation du 
zinc sous forme métallique n’était qu'un but encore 
lointain, subordonné à la solution préalable du pro- 
blème chimique. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats de l’un des 
derniers essais de cette première série de recher- 
ches. | 

Avec du minerai titrant 46 0/0 de métal, à gangue 
siliceuse et ne contenant pas plus de 4 0/0 de cal- 
caire, réduit en grains de 5 à 40 mm, on fondait 
par heure des charges formées de : 


Minerai, 30 kg + ler, 13 kg + Chaux, 5 kg = 48 kg. 
Les charges se succédaient de quart d'heure en 
quart d'heure, par fraction de 1? kg et les coulées 


se faisaient toutes les heures, les bains étant très 
fluides. 
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La consommation d'énergie oscillait entre 1100 et 
1200 ampères, sous une tension allant de 30 volts, 
pendant les quelques minutes qui suivaient chaque 
ntroduction de charge dans le four, à 65 et 70 volts 
une fois le régime de fusion rétabli; on enregistrait 
ainsi une dépense moyenne de courant égale à 
68 kw-heure. 

La quantité de zinc retenue dans les laitiers 
représentait, au maximum, 3 0/0 du poids du métal 
contenu dans le minerai. 

Par heure, la poudre de zinc et le métal con- 
densé fournissaient un poids moyen de 13,7 kg. A 
certains moments, le métal fut assez abondant. 

Ce bien modeste creuset électrique débitait, à 
l'heure, la même quantité de vapeurs de zinc que 
15 à 20 cornues d'un four belge-silésien. Rien 
d'étonnant que les conditions de liquéfaction du 
zinc n'aient pu être réalisées du premier coup. 

Après 36 heures de marche dans ces conditions, 
on constatait une perte de poids de 7 kg à l’élec- 
trode mobile. Les briques magnésiennes du 
creuset, malgré les chauffages et refroidissements 
brusques dus aux interruptions, souvent assez lon- 
gues, imposées tant par l'usine fournissant le cou- 
rant que par des modifications au four, restaient à 
peu près 60 heures, sans altération bien sensible, 
au contact des lits de fusion. 

Ces indications étant connues, un groupe 
d'études ayant à sa tête de hautes personnalités du 
monde industriel et financier de la région lyon- 
naise, se constitua en avril-mai 1907, sous la forme 
anonyme, avec le titre de : Société des Fonderies 
électriques, mettant en œuvre un capital de 
150 000 francs. Son but a été de poursuivre, sur 
une base plus industrielle, les essais commencés 
par MM. Côte et Pierron, qui lui ont cédé tous leurs 
brevets. 

Sous la direction de ces ingénieurs, un pro- 
gramme d'études fut élaboré et mis à exécution. 
Ce programme a posé en principe que la mise au 
point véritablement industrielle du procédé doit se 
faire en deux étapes La première comportait 
l'étude des types de fours les plus propres à cette 
nouvelle métallurgie, le perfectionnement du mode 
opératoire et le calcul des prix de revient sur une 
année de marche avec une usine d'environ 500 ch. 
Pendant cette première étape, on ne devait pas 
s'attarder aux tâtonnements de la condensation du 
zinc, mais viser immédiatement l'obtention de 
l'oxyde ou blanc de zinc sous forme co nmerciale 
en partant de minerais bruts, à faible teneur. Ce 
premier résultat pratique étant obtenu, il devenait 
alors possible d'aborder la deuxième étape. 

Celle-ci doit être réalisée par la création d'une 
usine de 1200 à 1500 ch fabriquant du blanc de 
zinc. Avec ses fours en marche, on apprendra à 
mauier de très grosses masses de vapeurs de zinc, 
tout en obtenant un produit producteur d'assez 
larges bénéfices, comme on pourra s'en convaincre 
par les résultats indiqués plus loin. Dans ces 


fours en marche industrielle, on accroîtra peu à 
peu la quantité de métal condensé, jusqu'à se 
rendre maitre d'obtenir à peu près tout le zinc en 
lingots. S'il est vrai que c’est en forgeant qu'on 
devient forgeron, il doit être plus vrai encore que 
c'est en maniant les vapeurs de zinc au four élec- 
trique qu'on apprendra à les condenser. Déjà, sans 
expérience spéciale, on arrive à obtenir une pro- 
portion de métal en premier jet presque aussi satis- 
faisante que celle dont on se contente dans certains 
fours belges ou silésiens ; avec l'habileté que le 
temps permettra d'acquérir, on fera donner au 
four électrique les excellents rendements auxquels 
ne se prêtent pas les fours à houille si peu mania- 
bles. … 

Ea procédant ainsi, on mettra sûrement au point 
l'électro-métallurgie du zinc, avec la moindre 
dépense de capitaux; il y faudra un peu plus de 
temps qu’à vouloir résoudre toutes les difticultés à 
la fois. 

La Société des fonderies électriques vient de 
faire la première étape dont il est question. 

Elle a loué au mois de mai 1907 une vieille 
usine à carbure abandonnée, dans les Basses- 
Pyrénées, à Arudy, sur le chemin de fer de Pau à 
Laruns-Eaux-Bonnes, dans une région de mines 
importantes qui lui fournissent de la blende. Cette 
usine comporte une petite station hydraulico-élec- 
trique ayant deux groupes turbine-alternateur de 
250 ch chacun, qui envoient, par une ligae de 
900 m, leur courant alternatif à 50 périodes sous 
3000 volts, dans des bâtiments industriels amé- 
nagés pour la fabrication du carbure de calcium 
et reliés à la gare d'Arudy. 

Plusieurs fours à zinc ont été installés dans 
ces bâtiments. En raison des dispositions spé- 
ciales de cette usine qu'on devait le moins pos- 
sible modifier, ces fours ont dú être placés assez 
loin des transformateurs qui abaissent le courant 
de 3000 volts à la tension d'utilisation. Malgré 
toutes précautions prises, le cos ọ de l’ensemble 
de cette installation est assez éloigné de l'unité. 

La batterie de transformateurs permet divers 
couplages donnant aux fours : 135 volts, 90 volts 
ou 45 volts. 

Rarement les groupes de lusine génératrice 
peuvent fournir plus de 300 ch effectifs aux élec- 
trodes et les fours doivent le plus souvent fonc- 
tionner alternativement. 

MM. Côte et Pierron ont essayé, tout d'abord, 
divers types de fours avec des intensités de cou- 
rant de 3000 à 6000 ampères et sous les tensions 
de 90 à 45 et même 40 volts. Les uns étaient à 
deux électrodes en séris sur le bain de fusion 
dans une cuve parallélipipédique à épaisses parois 
de magnésie; les autres à deux électrodes égale- 
ment, mais en quantité sur le bain mis, d'autre 
part, en commumication avec les barres conduc- 
trices de polarité opposée, au moyen de plots en 
graphite noyés dans la sole du four. Enfin, les 
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mêmes expériences furent répétées sur des fours à 
soles et cuves en graphite. Puis, après cette série 
d'essais, prolongée pendant plus de six mois, on 
revint aux appareils les plus simples, c'est-à-dire 
aux fours cylindriques à une électrode, avec 
creusets en graphite mis à l’un des pôles, les 
voûtes étant en briques et pisés de magnésie. 

Sur ces divers fours on a essayé plusieurs sys- 
tèmes d'introduction mécanique des charges et 
l'on a fait varier le point d'introduction, la vitesse 
et la régularité de chargement; on a comparé les 
avantages et les inconvénients des divers systèmes 
aux modes d'introduction analogues à celui repré- 
senté sur la figure 1. C'est à ces derniers don- 
nant toute satisfaction qu'on s’en tient 

L'orifice de dégagement des vapeurs de zinc 
débouche dans un appareil de combustion, très 
particulier, transformant ces vapeurs en fumées 
d'oxyde que des tuyaux métalliques conduisent 
dans de grandes chambres spécialement aména- 
gées pour les recueillir et situées derrière un mur. 
A leur suite, un ventilateur et des filtres à 
fumées permettent de récolter jusqu'aux dernières 
traces les parties que le courant de gaz inerte 
traversant ces chambres empêche de s’y déposer. 

De nombreux essais ont été faits sur les meil- 
leures formes à donner à ces appareils de combus- 
tion, sur la quantité d'air à y introduire, sur les 
températures les plus convenables à une bonne 
oxydation au sein des énormes jets de vapeur 
métalliques obtenus, enfin sur la vitesse de pas- 
sage des fumées dans les chambres et les filtres. 
Ces diverses questions impliquent des conditions 
de marche assez difliciles à réaliser pour obtenir 
un oxyde de zinc ayant les qualités de blancheur, 
pureté et pouvoir couvrant du produit commer- 
cial. Il peut paraitre, à première vue, facile de 
fabriquer l'oxvde de zinc quand une fois l’on sait 
obtenir les vapeurs du métal, en traitant le 
minerai, et pourtant il n’en est malheureusement 
pas ainsi, la condensation du zinc à l’état métal- 
lique présente ses difficultés, l'obtention de l'oxyde 
commercial oppose les siennes et l'on ne saurait 
dire quelles sont les plus grandes. 

Pendant qu'on étudiait ces différents points, les 
fours fondaient des blendes de teneurs variables et 
les lits de fusion étaient eux-mêmes d'autre part 
l'objet d'expériences méthodiques. 

Le traitement de la blende crue par le fer fut 
abandonné pour la production de l’oxyde commer- 
cial, — qui était le but immédiat à atteindre, — 
parce que l’on n’a pu empécher le passage d’un 
peu de fer volatilisé dans les fumées d'oxyde (1 à 
2 pour 100 suivant l'allure du four). La présence 
de ce fer dans le blanc de zinc le colore assez peu 
tant qu'il est en poudre; mais le produit, une fois 
broyé à l'huile, prend uue teinte mastic qui le fait 
écarter par beaucoup de fabricants de peintures; 
par contre, les entrepreneurs de peintures sous- 
marines qui n'attachent pas d'importance à la 
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teinte colorée, ont beaucoup apprécié le nouveau 
produit dont 180 à 200 futs de 100 kg ont été 
vendus à quelques centièmes seulement au-des- 
sous des cours usuels. 

Le zinc condensé à l'état métallique retenait 
beaucoup moins de fer. 

Pour obtenir de premier jet, en partant du mi- 
nerai cru à basse teneur, un oxyde de zinc abso- 
lument blanc et très approximativement de la 
même pureté que les oxydes fabriqués par com- 
bustion de déchets de métal, les expérimentateurs 
d'Arudy ont eu recours à la réact&on indiquée par 
Darmstaetter en 1898, puis par Brown et Œsterlé, 
préconisée par d’autres métallurgistes à leur suite, 
mais, semble-t-il, non encore utilisée industriel- 
lement. C'est la réaction de la chaux et du charbon 
sur la blende fondue : 


ZnS + CaO + G = CO + CaS + Zn 


Le soufre se combine au calcium pour former 
du sulfure de calcium CaS qui se coule avec les 
laitiers dont on peut ensuite le séparer. 

Lorsqu'on ne cherche pas à condenser le zinc, la 
présence de l'oxyde de carbone ne gêne pas. 

Au cours des essais faits suivant cette méthode, 
on ne trouva pas trace de métal condensé, alors 
qu'on en trouvait dans l'opération faite avec le fer. 

Pendant huit mois, l'usine d’Arudy a produit de 
l'oxyde de zinc par ce procédé. 

La figure 3 montre l’ensemble de l'installation 
(four, chambres et appareils à oxyde). Le four A 
est constitué par un creuset en graphite de 1,10 m 
de diamètre intérieur, de 0,65 m de profondeur, 
recouvert d’une voùte en magnésie et enfermé 
dans une enveloppe en tôle de 1,95 m de diamètre 
reliée à l’un des conducteurs polaires. L'électrode 
a 1000 cm? de section. 

Sur la voûte, divers orifices, fermés en marche 
par des briques, servent à l'introduction des 
charges et un autre au dégagement des vapeurs 
de zinc. Ce dernier est recouvert d'un bruüleur, 
en matières réfractaires, aboutissant à une che- 
minée B où les vapeurs de zinc se transforment 
en oxyde. Ces fumées d'oxyde sont aspirées par la 
gaine C dans les chambres de dépôt D E adossés au 
mur qui les sépare du four. Après avoir circulé 
dans ces chambres, les fumées d'oxyde restant en 
suspension dans le courant gazeux sont reprises 
par la canalisation ab qui aboutit à un venti- 
lateur F les refoulant daos la coloane d, puis dans 
le tube e auquel sont suspendus les filtres qui 
retiennent les dernières traces d'oxyde de zinc. 
Tout est disposé pour que l’on puisse retirer faci- 
lement, pendant la marche, le blanc de zinc des 
chambres et des filtres. 

Depuis, les inventeurs ont amélioré sensible- 
ment la disposition des appareils, de manière à 
obtenir ua produit plus pur et plus blanc, à 
réduire les pertes et à réduire encore les frais de 
main-d'œuvre et de surveillance des opérations, 
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Les charges et les coulées ont lieu toutes les 
deux heures et dans l'intervalle de ces opérations 
qui se suivent, aucune fumée ne se dégage des 
appareils. 

Un seul manœuvre suflit à conduire le four, 
aidé seulement pendant quelques minutes, par un 
autre manœuvre au moment de la charge, qui est 
très rapide, et dure par elle-même moins de deux 
minutes; les coulées se font en trois ou quatre 
minutes au plus. Deux hommes pourraient donc 
conduire aisément deux fours de beaucoup plus 
grande capacité* Une fois les appareils réglés pour 
un minerai de nature donné, ce qui se fait en 
moins de vingt-quatre heures, ils marchent alors 
des semaines entières sans autre main-d'œuvre 
que celle dont il vient d’être question, la seule 
condition exigée des ouvriers étant de répéter 
bien ponctuellement toujours les mêmes machi- 
nales opérations. 


L'ÉLECTRICIEN 


En 600 heures de marche, soit en vingt-cinq 
jours consécutifs, on a fondu 28 345 kg de blende 
à gangue de silice à peu près pure, contenant de 
2 à 4 0/0 de fer, 1 0/0 de métaux étrangers et 
titrant en moyenne 37,28 0/0 de zinc. 

Le courant débité pendant ce temps était de 
3800 ampères sous 42 volts avec cos ẹ = 0,80. 

La quantité de chaux correspondante employée, 
tant comme réactif que comme fondant, a été de 
12 384 kg et la quantité de charbon réducteur de 
3146 kg. 

Le poids de zinc contenu dans le minerai passé 
au four était de 10 587 kg, devant théoriquement 
donner 13 193 kg d'oxyde. On n’a récolté effective- 
ment que 12 370 kg. 

La teneur en zinc des laitiers et du sulfure de 
calcium a varié pendant ces essais de 1, 2 à 1,8 0/0. 

Il a été employé 1286 kg d'électrodes, mais de 
ce poids il faut défalquer 637 kg représentant les 


Vue dénsemble de Dur les drepostffe erpemmentés à Arudy pour fabriquer Losside de ane au four ‘iectrique avc 


Fig. 


Il est à noter que tous les essais de lusine 
d’Arudy ont été effectués exclusivement avec des 
ouvriers pris dans le pays même, cultivateurs, 
bücherons ou carriers, qui n'avaient jamais vu le 
moindre four métallurgique; leur salaire varie 
de 2,75 fr à 3,25 fr. C’est dire combien le four 
électrique est un appareil plus facile à conduire 
que les fours belges et silésiens. Etant donné que 
la fabrication de l’oxyde est presque aussi délicate 
que l'obtention du zinc métallique, on est fondé à 
croire que la même main-d'œuvre, une fois un 
peu mieux exercée, produirait également bien le 
métal. E 

Dans les comptes-rendus d'une série d'essais du 
procédé, au cours desquels on a fondu un peu 
plus de 76 tonnes de minerai, avec des consom- 
mations d'énergie très sensiblement égales à celles 
des essais précédemment cités, on relève notam- 
ment les chiffres suivants : 


parties non brülées, hors du four, et que, dans 
une usine mieux conçue, l'on“ pourrait utiliser 
beaucoup plus complètement. 

Le garnissage du four doit être refait après 
deux mois de marche, par suite des déformations 
qu'il subit. 

Les essais n'ont pas porté que sur les blendes 
crues. On a fondu également des minerais grillés, 
ainsi que des calamines crues. À ce sujet, on se 
bornera à citer l'exemple suivant : 

En 140 heures on a fondu 7800 kg de calamine 
crue, titrant 24 0/0 de zinc, avec 1300 kg de chaux 
et 800 kg de coke. Le four fonctionnait avec 
3000 ampères sous 45 volts, cos ọ = 0,85. La quan- 
tité d'oxyde recueillie fut de 2300 kg. 

On a obtenu de bien meilleurs résultats avec les 
minerais grillés. 

Le débouché du produit est certain. La consom- 
mation française du blanc de zinc atteint annuel- 
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lement 8000 tonnes sur lesquelles 3000 tonnes 
sont importées d'Allemagne et 2500 tonnes des 
Etat- Unis. La céruse a jusqu'ici fait l’objet d'un 
marché beaucoup plus large : il s’en consomme 
encore 25 000 tonnes par an en France. Mais, étant 
donné la prochaine promulgation de la loi qui 
doit prohiber son emploi, il est à prévoir que 
c'est sur le blanc de zinc que se reportera la plus 
grosse partie de ce chiffre de ?5 000 tonnes. Il ne 
paraitra par conséquent pas exagéré de prévoir à 
20 000 tonnes au moins, dans un avenir très 
proche, la demande annuelle du blanc de zinc 
sur le marché français. Le four électrique a donc 
du champ devant lui pour cette fabrication. 

Bien des mines, que leur position éloignée des 
voies de transport ne permet pas d'exploiter avan- 
tageusement, peuvent d’abord trouver dans des 
procédés analogues, trés améliorables, un nouvel 
élément de vitalité. Puis, la première fonderie qui 
fera du blanc de zinc sur une échelle réellement 
industrielle pendant quelques années, sera vite 
maîtresse de l'obtention du métal avec de bons 
rendements. 

Telle est la manière dont MM. Côte et Pierron 
ont entendu mettre à profit la division des diffi- 
cultés que présente la création de l'électrométal- 
lurgie du zinc, manière qui se résume ainsi : pro- 
duire d’abord du blanc de zinc commercial avec 
des bénéfices suflisamment rémunérateurs pendant 
que l’on fera méthodiquement la mise au point 
complète de l'obtention du métal pur. 

Alors la solution du problème pourra se généra- 
liser. 

Très nombreuses seront les fonderies élec- 
triques qui pourront contribuer au développement 
de la prospérité industrielle des régions minières 
riches en houille blanche. Ainsi, les statistiques 
officielles indiquent, pour ces dernières années, 
dans les pays où les chutes d’eau d'aménagement 
économique abondent, les productions annuelles 
de minerai suivantes : Espagne, 158 000 tonnes; 
Italie, 160 000 tonnes ; Suède, 95 000 tonnes; Etats- 
Unis, 92000 tonnes; France, 56 000 tonnes; Al- 
gérie et Tunisie (qui peuvent envoyer facilement 
une bonne partie de leurs minerais se faire traiter 
par la houille blanche sur le littoral méditerra- 
néen au pied des Alpes françaises et italiennes) 
80 000 tonnes. 

L'électrométallurgie du zinc est donc une indus- 
trie d'avenir. 


ÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


EN ANGLETERRE 


Le Dr Gisbert Kapp, de l'Université de Bir- 
mingham, président pour la session de 4909-1910, 


de l'Institution des ingénieurs-électriciens, a pro- ! 


noncé son discours d'ouverture dans la séänce 
d'inauguration à Londres, en prenant pour sujet 
l'état actuel de la construction et de l'industrie 
électrique en attirant l'attention sur le petit 
nombre de nouveautés introduites dans l’établisse- 
ment des machines et appareils électriques et les 
applications de l'électricité à des procédés indus- 
triels. La distinction entre l'établissement et l’ap- 
plication des appareils électriques n'est pas tou- 
jours facile à faire, car les nouveaux emplois de 
l'électricité demandent de nouvelles constructions 
et les deux sont tellement dépendants l’un de 
l'autre que l'on peut à grand'peine tracer la ligne 
de démarcation qui les sépare. 

Dans la première partie de son discours, le pré- 
sident passe brièvement en revue quelques-uns 
des progrès les plus importants réalisés depuis les 
dix dernières années dans les génératrices, les 
moteurs, les transformateurs en insistant spécia- 
lement sur les perfectionnements effectués en 
Amérique et sur le continent. Dans le chapitre 
relatif à la transmission de l'énergie, il dit que les 
développements dans ce sens ont été de diffé- 
rentes espèces selon le pays et correspondent à 
des conditions topographiques, industrielles et 
commerciales. 

En Angleterre, la question ne se rapporte pas 
tant à une transmission à grande distance qu’à 
une distribution à grandes quantités sur des points 
nombreux d'utilisation dans des zones restreintes 


-et très populeuses. 


Pour les pays à puissance hydraulique, le pro- 
blème est différent, bien que les districts où l’éner- 
gie dans ce cas est demandée puissent être tout 
aussi populeux, le total d'énergie requise par kilo- 
mètre carré est moindre qu’en Angleterre, tandis 
que la distance entre la source d'énergie et les 
prises d'utilisation est beaucoup grande. De là, la 
nécessité d'employer des tensions très élevées sur 
les lignes de transmission. En Angleterre, une ten- 
sion de 20 000 volts doit être considérée comme 
une limite extréme dans la plupart des cas. 

Plus loin, le Dr Kapp attire l'attention sur les 
grandes compagnies établies en Angleterre dont le 
principal objet est de distribuer l'énergie par 


_ larges quantités à des entreprises importantes in- 


dustrielles dans une zone étendue. 

Il y a aujourd'hui une douzaine environ de ces 
compagnies et comme le détail de leur fonction- 
nement n'a pas été donné dans ces colonnes 
depuis longtemps, nous croyons intéressant de 
montrer brièvement comment elles fonctionnent 
d’après les renseignements fournis dans les appen- 
dices des discours de M. Kapp. Ces renseigne- 
ments comprennent le caractère et la puissance 
des stations, le système de transmission, la dis- 
tance maximum à laquelle le courant est transmis, 
le nombre total de kilowatts fournis et la nature 
des industries consommant le courant. 


` Cleveland and Durham Electric Power Co. — 
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Cette entreprise a commencé à distribuer l'énergie 
en 1907. Son matériel comporte des turbo -alter- 


» 
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nateurs triphasés à la fréquence 40; ses stations 
sont les suivantes : 


Trois groupes de 1333 kilow. ; 
Grangetown. . , Charbon. Un groupe de 2000 kilow. 11000 volts 
Bankfoot.. . . . . . » Deux groupes de 1500 kilow. 2750 » 
Quatre groupes de 1250 kilow. ; 
Newport. . . . . . . » Un groupe de 500 kilow. 2750 » 
Weardale . . . . . . D Quatre groupes de 1375 kilow. 2750 » 
Teesbridge. . . . . . » Un groupe de 1125 kilow. 2750 » 


La transmission et la distribution sont effectuées 
sous 20000, 44 000, 2750 et 440 volts par lignes 
aériennes et souterraines. | 


La plus grande distance de transmission est 


d'environ 24 km. La fourniture totale du réseau 
est de 24400 kw. La nature des industries ali- 
mentées par ces stations est donnée avec leur con- 
sommation par la liste suivante : 


Fonderies et laminoirs. 5238 ch 


Mines de fer. 4975 » 
Machines-outils. . „. . . 14508 » 
Salines. « «+ . 0 + + + + + : 49i » 
Minoteries. . . . . . . + + + : 180 » 
Constructions maritimes. . 2727 » 
Constructions diverses. 3343 » 
Houillères. . rs ne ee 34 

Distribution générale à des sous-dis- 
tributeurs. . à + + e> « « + D 467 » 
Fours à coke. . . . . . + + : 840 » 
Docks. . o. ee + + + + + 4907 »9 
Petits moteurs, chauffage et cuisine. . 905 » 
Eclairage. nn a 4835 » 
Total. 32 547 ch 


Compagnie d'énergie électrique de la vallée 
' de la Clyde. — La distribution a commencé en 
1905 et 1906 au moyen des stations génératrices 
de Yoker et de Notherwell. Le matériel com- 
porte quatre groupes de 3000 kw, un de 1000 kw 
et ua d: 600 kw. Les courants triphasés, 25 pé- 
‘riodes, 14 000 volts, sont fournis par des turbo- 
alternateurs Westinghouse Parsons. Les câbles 
à haute tension (11 000 volts) sont à trois âmes, 
isolés au papier, armés de plomb et élongés 
partie d’après le système « massif » et partie 
dans des conduites. Le courant triphasé à basse 
tension est distribué aux consommateurs à 400 volts, 
25 périodes pour la force motrice et 230 volts 
entre chaque phase pour l'éclairage. Il y a en- 
viron 32 km de transmission aérienne à haute 


et basse tension. La plus grande distance de trans- 


mission est de 51,500 km. La distribution est de 
19 000 kw et les industries alimentées sont : 
ateliers d'artillerie, aciéries, chantiers de cons- 
_ truction maritime, fonderies, laminoirs, houil- 
lères, scieries, fabriques de tubes, produits chi- 
miques, blanchisseries, boulangeries, ateliers de 
construction, etc. 

Compagnie de distribution du comté de 


Durham. — Elle a commencé son service de dis- 
tribution en 1902 ; elle ne possède pas en propre 
de station génératrice, mais elle achète l'énergie 
« en quantité » à la Compagnie de distribution 
de Newcastle. La transmission et la distribution 
s'effectuent sous 20 000, 5750, 2750 et 440 volts 
par courants triphasés, lignes aériennes et souter- 
raines ; elle distribue également des courants à 
600 volts et 480 volts (par 3 fils) pour la traction, 
l'éclairage et la force motrice. La plus grande 
distance de distribution est de 24 km. Le total de 
l'énergie fournie est de 23 370 kw. Les houillères 
consomment 44 000 ch, les constructions diverses 
6000; les minoterie et papeteries 3100; les fonde- 
ries et laminoirs 2700; les chantiers maritimes 
860; les briqueteries 800. Le reste des abonnés 
consistent en fabricants de produits chimiques, 
ciments, corderies, glaceries, etc. 

Compagnie d'énergie électrique des comtés de 
Derby et de Nottingham. — La distribution a 
commencé en 1903. Il y a une seule station géné- 
ratrice avec 1450 kw de matériel; la tension ini- 
tiale est de 41 000 volts par courants triphasés et 
500 et 600 volts pour le couraut continu. L’alimen- 
tation se fait par câbles souterrains et la tension de 
transmission de :000 volts est réduite à 500 pour 
l'utilisation; 6,5 km est la plus grande distance 
franchie. La puissance totale fournie est de 
1800 kw à des houillères, des fonderies, des bri- 
queteries, des bonneteries, des fabriques de den- 
telles et ateliers divers de construction. 

Compagnie d'énergie électrique de Fife. — Le 
service de distribution a commencé en 1905. Ma- 
tériel générateur : groupes Willans-Bruce à cou- 
rants diphasés, 50 périodes, 3300 volts, 1000 ch. 
On a ajouté récemment un groupe de 2000 ch avec 
turbine Curtis, à courants triphasés, 50 périodes, 
6600 volts. Les câbles armés à 3300 volts des cou- 
rants diphasés sont placés directement dans le 
sol et il y a environ 1609 m de ligne aérienne, on 
construit actuellement 6436 m de ligne aérienne 
triphasée à 6600 volts et 4827 m de ligne souter- 
raine. La distance maximum de transmission est 
de 1126 m. Dans une zone de distribution qui a 
environ 3218 m, des houillères, des briqueteries, 
des blanchisseries, des fabriques de toiles consom- 
ment ensemble 10000 ch et dans un rayon de 
11 km, 30 000 ch. | 

Compagnie d'énergie électrique du Lancas- 
hire. — Distribution commencée en 1905. Maté- 
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riel : quatre groupes turbo-générateurs Curtis de 
2000 kw, courants triphasés sous 10 000 volts, fil 
neutre mis à la terre. Il y a environ 96,500 km de 
câbles souterrains et 22,200 km de câbles aériens. 
Des sous-stations réduisent la tension de 10 000 à 
400 volts pour la consommation; on emploie des 
transformateurs triphasés. La distribution se fait 
à 400 volts pour la force motrice et 230 volts 
(quatre fils) pour l'éclairage. Occasionnellement, 
les courants triphasés sont convertis en courant 
continu pour l'éclairage. La plus grande longueur 
de transmission est de 49,300 km. La distribution 
est de 5300 kw ; mais dans la région, les possibilités 
d'alimentation en force motrice sont presque indé- 
finies, étant calculées à 4 040 U0ON ch, soit 500 000 ch 
pour les filatures de coton, 250 000 pour les ateliers 
de tissage, 200 000 pour les houillères, sans compter 
les papeteries, les blanchisseries, imprimeries, 
teintureries, etc. 

Midland Electric Corporation. — Distribution 
commencée en 1902. Une station centrale compre- 
nant des groupes de 10 000 ch, avec turbines et 
moteurs à vapeur, courants diphasés à 7000 volts, 
transmis à des sous-stations. La distribution locale 
s'effectue à 2700 volts et à 200 volts. L'alimentation 
des tramways se fait à 500 volts par courant con- 
tinu, au moyen de convertisseurs rotatifs et de 
moteurs générateurs. La plus grande distance de 
transmission est de 16 km. La distribution est de 
1685 kw à toutes sortes d'industries diverses. 


Compagnie de distribution de Newcastle-sur- 
Tyne. — Cette compagnie a commencé son service 
en 1900. Son matériel générateur est tout à cou- 
rants triphasés, 40 périodes, 5750 volts. A la sta- 
tion de Carville, il y a six turbo-alternateurs de 
5000 kw et deux de 4500 kw. A Neptune-Bank, 
on compte un turbo-alternateur de 1800 kw et 
quatre groupes de 850 kw, avec moteurs à vapeur 
à triple expansion du type de la marine, actionnent 
des alternateurs. A la station de Dunston, on 
monte actuellement deux turbo-alternateurs de 
8000 kw et un de 7000 kw. Il y a ainsi plusieurs 
autres stations de moindre importance. Les lignes 
de transmission et de distribution sont à 20 000, 
5750, 2750 et 440 volts, tant souterraines qu'aé- 
riennes. On distribue également à trois fils du cou- 
rant à 600 et 480 volts pour l'éclairage et les petits 
moteurs. La plus grande distance de transmission 
est d'environ 24 km. Sur ce réseau, on distribue 
37 880 kw, sans compter une fourniture en bloc 
de 23 370 kw, à la compagnie du comté de Duns- 
ton déjà mentionnée. Dans cette zone de distribu- 
tion, on remarque les chantiers maritimes consom- 
mant 43000 ch; des houillères, 12 000 ch; des 
ateliers de construction, 10 500; des fabriques de 
produits chimiques, 6650 ch et autres industries 
représentant un total de 50 510 ch. 

Compagnie de distribution du North Metro- 
politan. — Distribution commencée en 1904. A la 
station génératrice de Brimsdown, il y a un maté- 
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riel avec turbine de 5000 kw à courants triphasés, 


11 000 volts, 50 périodes. La station de Willesden 


comporte un matériel triphasé de 3900 kw, avec 


turbine (3000 volts, 50 périodes) et un transforma- 
teur de 1500 kw élevant la tension à 44 000 volts, 
ainsi que des dynamos à courant continu de 
1950 kw, sous 500-600 volts. Ces stations sont 
reliées par deux lignes à 41 000 volts. La compagnie 
possède, en outre, deux petites stations isolées de 
300 et 490 kw à Hartford et à Saint-Albans. 
L'énergie est distribuée à des groupes sous 10 000 
et 11 000, 2700 et 3000 volts et à des abonnés indi- 
viduels à 415 et 425 volts pour la force motrice et 
à 240 volts pour l'éclairage. La Compagnie fournit 
également le courant au réseau de tramways élec- 
triques de la Metropolitan C°, sous une tension de 
500 et 600 volts, soit directement continu, soit 
transformé par des moteurs générateurs et des 
convertisseurs rotatifs. La distance séparant 
Brimsdown et Willesden est de 34 km; et sur la 
ligne les réunissant sont branchées des canalisa- 
tions de distribution. La plus longue ligne de trans- 
mission est de 27 km. Le total de la puissance 
fournie est d'environ ‘0 000 kw. Les tramways de 
la Compagnie Metropolitan en prennent 4000; les 
adjudicataires en groupes en consomment 3000 kw 
et les autres abonnés, comprenant fabricants de 
lampes, minotiers, etc., en prennent 700. 


Compagnie d'énergie et de traction des Galles 
du Nord. — Le service a commencé en 1906. Les 
seules industries de cette région sont des carrières 
d'ardoises. Le matériel de cette compagnie est 
hydraulico-électrique comportant quatre groupes 
de doubles roues Pelton accouplées à des alterna- 
teurs Bruce-Peeble et fournissant 1000 kw en 
courants triphasés à 50 périodes sous 10 000 volts. 
Les excitatrices à 45 volts montées sur l'arbre de 
l'alternateur marchent à 500 tours par minute. Le 
réglage de la tension s'effectue au moyen d'appa- 
reils Tirrill. Il y a aussi deux transformateurs 
élévateurs triphasés Westinghouse de chacun 
500 K. V. A. élevant la tension de 10 000 à 
20 000 volts. La transmission par ligne aérienne 
composée de fils nus s'effectue à 410 000 ®t 
20 000 volts. A des sous-stations, le courant 
triphasé est ramené à 500-550 volts, 50 périodes 
pour l'utilisation par les carrières, transbordeurs, 
pompes et compresseurs. Actuellement la distance 
maximum de transmission est de 22,500 km, mais 
prochainement elle doit atteindre 37 km. La dis- 
tribution aux carrières est de 3050 ch et celle aux 
mines del’Aluminium Corporation est de 1000 kw. 

Compagnie écossaise centrale d'électricité de 
Falkirk. — La distribution a commencé en 1905. 
La station de Bonnybridge produit du courant 
diphasé à 3000 volts-50 périodes. La puissance 
totale de 2000 kw est produite par un groupe 
Bruce-Peeble avec turbine Willans-Parsons et 
deux groupes de 500 kw avec moteur à vapeur 


Willaus. On s'occupe de monter de nouveaux 
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groupes de 2000 kw. Sur une longueur de 16 km 
environ, des câbles souterrains transmettent les 
courants sous 1000 volts; on compte ensuite une 
distance de 8045 m de ligne aérienne sur le réseau 
triphasé à 12 000 volts; strictement parlant, il n’y 
a pas de réseau de distribution, les feeders de 
transmission étant en boucle, dans les sous-sta- 
tions, sur les circuits des abonnés. Quelques-uns 
de ces derniers sont alimentés par du courant 
diphasé à 440 volts; les autres plus récents recoi- 
vent des courants triphasés à 440 volts par l'inter- 
médiaire de transformateurs Scott. La plus grande 
distance de transmission est de 8 km et le total 
de la puissance distribuée est de 13 000 kw. On 
estime que les industries desservies par cette 
Compagnie emploient un total de 12 600 ch dont 
6000 ch sont pris par les houillères et 1700 par 
des fabriques de briques et terres réfractaires, 
1400 par des fonderies et le reste par d'autres 
industries. Scieries, produits chimiques, brasse- 
ries, etc. 


Compagnie électrique de distribution des 
Galles du Sud. — Cette compagnie a commencé 
son service de distribution en 1904, mais a passé, 
si nos lecteurs s’en souviennent, par une série 
d'années malheureuses ce qui a provoqué des 
changements d'organisation. Toute la principale 
transmission s'effectue à 11 000 volts. On compte 
145 km de câbles souterrains et 45 km de lignes 
aériennes à 11 000 volts comprenant des fils non 
montés sur isolateurs. Des sous-stations pour 
abaisser la tension à 2:00 et 440 volts sont édi- 
fiées en des points convenablement placés et les 
abonnés sont desservis à l'une ou l’autre de ces 
tensions. La plus grande distance de transmission 
est de 40 km et la puissance totale distribuée 
est de 8234 ch. Presque toutes les industries 
voisines consistent en mines de charbon qui 
absorbent environ 5509 kw. Le reste comprend 
des carrières d'ardoises, des briqueteries, etc. 

Compagnie d'énergie électrique du Yorkshire. 
— La distribution a commencé en 1905. Le ma- 
tériel de la station consiste en turbines à vapeur 
et alternateurs à courants triphasés, 50 périodes, 
10 000 volts. Le réseau est à courants triphasés 
sous 10 000, 2000 et 100 volts, puis monophasé à 
230 volts. Les cäbles souterrains sont isolés au 
papier et recouverts d'une enveloppe de plomb. Les 
câbles aériens sont à 10 000 volts. La plus grande 
distance de transmission est de 33,800 km. La 
distribution totale est de 10 000 kw. Les indus- 
tries desservies comprennent des houillères, des 
fonderies, des ateliers de tissage et usines de 
constructions diverses. 

M. Gisbert Kapp fait remarquer que le public 
eu général et même certains ingénieurs ont en- 
core l'impression qu'une région féconde en chutes 
d'eau disponibles offre de plus grandes facilités 
pour l'obtention de l'énergie électrique qu'un pays 
riche en charbon. En réalité, il n'en est pas ainsi 
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et cela a été maintes fois démontré justement en 
Angleterre par le grand développement qu'ont 
atteint les distributions d'énergie électrique. Dans 
les régions fécondes en chutes d’eau, des indus- 
tries s’y sont établies pour utiliser l'énergie rendue 
ainsi disponible par suite des installations électri- 
ques, tandis que dans les pays de charbon, toutes 
les industries de différentes espèces y existaient 
déjà depuis longtemps. Au sujet du capital en- 
gagé, l'avantage est, en général, pour la station à 
vapeur sans compter les dépenses supplémen- 
taires exigées souvent pour un matériel de ré- 
serve à vapeur qui, dans beaucoup de cas, est 
pour ainsi dire très dispendieux. Ces différences 
doivent être contrebalancées par un très haut 
facteur de charge, tel qu'on peut l'obtenir avec 
les fabriques de produits chimiques. Relativement 
aux stations hydraulico-électriques de Suisse et 
d'Italie, il ne semble pas que l'on puisse produire 
l'énergie à aussi boa marché que dans les stations 
à vapeur d'Angleterre, mais elle sera moins chère 
que si ces pays étaient obligés d'acheter du 
charbon. Entin, bien que l'Angleterre ait peu de 
chutes d’eau, il y a d’autres sources d'énergie, 
telles que les fours à coke qui maintenant com- 
mencent à pouvoir être utilisés. 


Dans la partie de son travail qu'il consacre aux 
chemins de fer électriques, le docteur Kapp 
montre que si quelques partisans enthousiastes du 
système à courant continu recommandent l’adop- 
tion pour les grandes lignes des conducteurs 
aériens à 3000 volts, la majorité des ingénieurs de 
la traction préconisent les courants alternatifs 
triphasés ou monophasés. Les électriciens pré- 
fèrent les courants triphasés et les ingénieurs des 
chemins de fer le monophasé à cause de la plus 
grande simplicité de la ligne aérienne. Comme ce . 
sont ces derniers qui donnent leurs ordres et 
imposent leurs idées aux électriciens, il est pro- 
bable que le courant monophasé sera de préfé- 
rence adopté. 


En Allemagne, les ateliers Siemens-Schuckert 
et l’Allgemeine Elektricitats Gesellschaft ont 
fourni jusqu'à présent des commandes de moteurs 
monophasés pour voitures motrices ou locomo- 
tives représentant une puissance totale de 50 000 ch. 
Au contraire, en Angleterre, la construction de 
ce genre de machines est restée très rare. En 
Italie, des progrès considérables ont été réalisés å 
ce sujet, le gouvernement ayant ordonné l’adop- 
tion du système triphasé pour les chemins de fer 
de l'Etat. « On le voit, dit M Kapp, la bataille des 
phases n'est pas encore terminée. » La décision 
du gouvernement italien d'employer les courants 
triphasés, tandis qu'en Allemagne, Autriche, An- 
gleterre, Suède et Amérique, le svstème mono- 
phasé est préféré. est très curieux à constater, et 
c'est pourquoi le docteur Kapp a demandé à 
M. Verola, l'ingénieur en chef des services élec- 
triques des chemins de fer de l'Etat italien, les 
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raisons qui ont milité en faveur de cette décision. 
M. Verola lui a répondu : 


« La décision d'employer le système triphasé 
n'est pas définitive ni absolue pour notre admi- 
nistration, mais on le considère comme préférable 
pour commencer le trafic des lignes actuellement 
transformées. La possibilité d'employer le système 
monophasé dans d'autres cas n’est pas repoussée. 
Pour les trois lignes (Pontodecimo-Busolla, Bar- 
donecchia-Modane et Savona-Ceva) qui vont être 
ouvertes, le service est extrèmement dur, car des 
trains de 400 tonnes et plus doivent être remor- 
qués sur des pentes de 2,5 à 3,5 0/0 à une vitesse 
de 45 km à l'heure. Avec le système triphasé, on 
peut arriver à ces conditions en employant deux 
locomotives. Celles-ci pèsent 60 tonnes et déve- 
loppent chacune 2000 ch. Elles sont pourvues de 
5 essieux d'entraînement et de deux moteurs qui 
sont placés entre les trois essieux du centre. Des 
bielles communiquent le mouvement aux es- 
sieux. Le système triphasé a l'avantage de per- 
mettre les descentes des rampes à des vitesses 
n'excédant pas une certaine limite et la récupé- 
ration de l'énergie est possible. Avec le système 
monophasé, le poids des moteurs serait au moins 
le double, provenant d'une plus grande dépense 
d'énergie, plus particulièrement dans notre cas 
où nous employons toujours deux locomotives 
pour chaque train. Les avantages procurés par de 
plus grandes variations de vitesse et un meilleur 
rendement dans le démarrage est presque sans 
importance, puisque les rampes sont longues et 
presque uniformes, que la distance entre stations 
est grande et que ces dernières sont toutes en 
palier. Pour ces raisons et aussi pour cause d'uni- 
formité dans le service, il est probable que les 
futures installations seront à courants triphasés, 
notamment celle du prolongement de la ligne de 
la Valteline à Milan qui sera prochainement cons- 
truite. Il est, cependant, possible que d’autres 
lignes puissent être à courant monophacé. Une de 
celles-ci est la ligne Turin-Pincrolo-Towe-Pelice, 
où des vitesses très différentes seront nécessaires ; 
le maximum sera de 80 km à l'heure avec des 
trains de voyageurs de 100 tonnes. 


Le Dr Kapp rappelle certains points de lignes 
électriques en Suisse et entre autres choses, 
d'après des conversations particulières qu'il aeues 
avec des ingénieurs de la traction, ıl résulte que 
l'on serait favorable, dans ce pays, au système 
moOnophasé spécialement depuis que les moteurs 
du type Déri ont prouvé que l'on pouvait obtenir 
une grande simplification et une plus grande légè: 
reté de matériel. 

Puis le président traite le sujet des moteurs 
pour treuils et laminoirs, ces deux applications 
ayant beaucoup de points de contact et les condi- 
tions électriques étant à peu près les mêmes; les 
efforts maxima sont plus grands que les efforts 
moyens, le fonctionnement est intermittent, les 


pauses sont courtes, le sens de rotation doit être 
inversé rapidement et le couple que le moteur 
doit exercer à des moments fréquents est très 
grand. Pour remplir ces conditions, plusieurs 
systèmes spéciaux ont été établis, mais tous avec 
emploi d'appareils complémentaires à savoir un 
volant comme accumulateur d'énergie et divers 
moyens pour faire varier la tension dans l'induit 
sans diminuer sensiblement la puissance totale 
fournie à l’induit Comme exemple de matériel 
moderne installé pour laminoirs en Angleterre, le 
Dr Kapp cite celui qui a été fourni par l'Electrical 
Construction C° de Wolverhampton aux aciéries 
de Sir Alfred Hickman et Bilston; il comprend 
un moteur de 2000 ch à courant continu, deux 
volants de 28 tonnes et deux génératrices capables 
de fournir toute tension comprise entre — 4000 volts 
et + 1000 volts. L'excitation du moteur est réglée 
automatiquement de manière à produire des 
variations de vitesse aux volants, comprises entre 
290 et 350 tours par minute. Il mentionne ainsi 
comme train de laminoir à renversement de 
marche actionné par courants triphasés, celui 
fourni par la compagnie anglaise Thomson-Hous- 
ton à MM. Dorman, Long et C°. La vitesse nor- 
male angulaire du laminoir est de 70 tours et le 
maximum est de 90 tours. Un moteur asynchrone 
de 950 ch avec volant de 30 tonnes est accouplé à 
une dynamo à courant continu de 1000 kw sous 
400 volts. La vitesse angulaire du 'groupe est de 
400 — 480 tours. Le temps requis pour le renver- 
sementde marche à pleine vitesse est de 4 secondes. 


M. G. Kapp parle ensuite des fours électriques 
et de la fixation de l'azote atmosphérique; au 
sujet des applications de l'électricité en agricul- 
ture, il fait remarquer que l'idée de l'électrisation 
de l'atmosphère au-dessus des plantes stimulant 
dans certains cas leur croissance, est déjà vieille 
de trente ans et que c'est seulement récemment 
que cette idée a été appliquée pratiquement 
d’abord par le professeur Lemström en Suède, et 
plus récemment encore par Sir Oliver Lodge en 
collaboration de MM. Newman et Bomgord dans 
une ferme école de Bilton, comté de Gloucester, 
puis dans une propriété de 16 hectares à Evesham 
près de Birmingham et dans d’autres endroits 
encore. 


Un réseau de fils de fer galvanisé est étendu au- 
dessus du champ à traiter et suspendu à 5,50 m 
au-dessus du sol par des poteaux en bois et des 
icolateurs à huile. Ces poteaux sont disposés à 
70 m l’un de l’autre. Les réseaux consistent en 
fils de 3 mm disposés par rangées parallèles dis- 
tantes de 100 m les unes des autres, réunies par 
un fil de 0,8 mm tous les 10 m. Ce réseau est 
électrisé positivement entre 60 000 et 100 000 volts 
au moyen d'une bobine d'induction et d'une sou- 
pape électrique Lodge, une dynamo ordinaire sert 


. de source d'énergie. M. Lionel Lodge, qui est très 
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n'éprouve aucune difliculté à maintenir le poten- 
tiel du réseau aux clnffres donnés, excepté par 
temps humide, pendant la pluie où alors il tombe 
à 20 000 volts La puissance de la source requise 
est très faible, de 10 à 20 watts environ. Cette ias- 
tallation fonctionne pendant cinq ou six mois à 
raison de huit à dix heures par jour. Au moyen 
de ce traitement on a obtenu un accroissement de 
production de 30 0/0 et mème davantage, dans 
certains cas. Le système est adopté dans plusieurs 
propriétés ea Angleterre, dans six en Aliemagne 
et dans une en Hollände. 

Dans sa conclusion, le D" Kapp fait remarquer 
les besoins que les grandes industries anglaises 
ont de s’assimiler les applications électriques. Il 
montre que les constructeurs anglais produisent 
des machines et appareils électriques aussi bons 
que partout ailleurs et peut-être à un prix quelque 
peu inférieur et que si la situation de l'industrie 
électrique est plus en retard en Angleterre que 
dans les autres pays, :ela tient à la raison sui- 
vante. Pendant de lougues générations, les diverses 
industries y ont été très florissantes et beaucoup 
plus lentes à adopter les perfectionnements que la 
science de l'électricité leur offrait justement parce 
que ces industries existaient déjà. Au contraire, 
dans les autres pays" où ces mêmes industries étant 
de plus récente date ont eu moins de peine et de 
dépenses à faire pour profiter des avantages de 
l'électricité et elles ont pu de cette manière 
obtenir plus de succès et devancer les industries 


anglaises. 
BRIDGE. 
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L'acétylène et la télégraphie optique. 


Pendant les grandes manœuvres de l'armée alle- 
mande, on à fait d'intéressantes applications de l'acéty- 
lène à la télégraphie optique : ce gaz, mélangé à une 
certaine proportion d'oxygène, a été reconnu comme 
donnant une lumière trois fois plus intense que la 
lumière oxhydrique. Des signaux pouvaient être envoyés 
de la sorte, même de jour, à une distance de 8 km et 
la nuit, à 16 km. 

11 faut, du reste, une très faible quantité d'oxygène, 
si bien qu'on peut le produire presque au moment des 
besoins, de même que l'acétylène. 


OÙ 


Constructions hydraulico-électriques en Suède. 


D'après une information que nous relevons dans 
l'Elektrotechnische Anzeiger, la plus grande usine 
hydraulico-électrique que l'on ait jamais construite en 
Europe, celle da la chute du Trollhetta, au nord de 
Gotenburg (Suède), doit être mise en service au com- 
mencement de l’année prochaine. Elle ne produira pas 
moins de 80 000 ch, alimentant les villes et autres 


localités dans un vaste rayon. Une partie de l'énergie . 


produite doit être affectée à la traction électriqn s 
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chemins de fer, les autorités suédoises ayant décidé 
l'électrification de tout le réseau sud du pays La mise 
en valeur de la chute du Trollhetta a été effectuée par 
l'Etat lui-mème, lequel a pris possession d'autres 
chutes encore, créant un service administratif spécial à 
cet effet. C'est ce service administratif qui dirige les 
travaux exécutés sur le Trollhietta, où 1000 ouvriers 
travaillent en ce moment jour et nuit. L'Etat a fait 
construire tout l'outillage de la station centrale en 
question dans le pays même, sauf les arbres et accou- 
plements qui ont été commandés à la maison Krupp. 
Sur les 80 000 ch qui doivent y être produits. la ville 
de Gotenburg, à elle seule, s'est engagée à en con- 
sommer 20 000. 

D'autre part, dans le nord de la Suède, où l'éclairage 
électrique doit jouer un grand rôle en raison de la 
longueur excessive des nuits d'hiver, l'Etat se propose 
de construire une puissante usine hydraulico-électrique 
et, à cette fin, il a fait étudier deux chutes du Lulea- 
Elf : celles de Harsprang et de Porjus. La chute de 
Harsprang, qui est également propm: d'Etat, a une 
puissance d'environ 40000 ch. 

Les travaux ci-dessus présentent une importance 
d'autant plus grande que la Suède importe annuelle - 
ment une quantité de charbon anglais équivalente à 
plus de 80 millions de fr, et qu'une bonne partie de 
cette somme, la consommation du combustible dimi- 
nuant, pourra désormais rester dans le pays. 

Dans la seule région de la Suède méridionale on 
évalue la puissance totale en énergie électrique, dispo- 
nible dans les chutes d'eau, à 300 000 ch. — G. 
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Lampes à arc pour courant alternatif à 
25 périodes. 


L A. E. G. Zeitung, annonce que l'on a installé 
pour l'éclairage de secours, dans la gare du Dammtor, 
à Hambourg. 4 lampes intensives à arc-flamme, fonc- 
tionnant avec un courant de 25 ampères à 25 périodes. 
Ces lampes brûlent par groupes de deux, montées en 
série, sous la tension de 110 volts. Le courant alter- 
natif employé pour les alimenter est emprunté direc- 
tement au feeder du tramway Blankenese-Ohisdorf, 
dont on abaisse préalablement la tension de régime de 
6300 à 2 X 110 volts. Aux conducteurs extérieurs sont 
reliés les mo'eurs actionnant les monte-charge pour 
bagages, etc.; on prend la tension de 110 volts entre l'un 
des conducteurs extérieurs et le conducteur neutre. 
Mème dans le cas de fonctionnement simultané des 
lampes de secours et de l'installation d'éclairage normal 
à 50 périodes, on constate que, malgré les fluctuations 
de tension occasionnées par le démarrage des trains 
sur la canalisation à 25 périodes, la différence dans 
l'intensité des divers foyers lumineux est à peine per- 
ceptible. — G. 
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Société françuise de physique. 


Parmi les communications faites dans la séance du 
29 novembre dernier, nous cilcrons celle faite par 
M. Bouty, au nom de M Houllevigue, relative à la 
condensation des vapeurs sur les surfaces soumises aux 
projections cathodiques et celle de M. G. Meslin sur le 
dichroisme magnélique des liqueurs mirles. 
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